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أعزاعنا القراء : 


يسرنا أن نؤكد على أن المجلة تفتح أبوابها لمساهماتكم العلمية واستقبال مقالاتكم على أن 

تراعى الشروط التالية في أي مقال يرسل إلى المجلة :- 

١‏ يكون المقال بلغة علمية سهلة بشرط أن لايفقد صفته العلمية بحيث يشتمل على مفاهيم علمية 
وتطبيقاتها . 

۲ أن يكون ذا عنوان واضح ومشوق ويعطي مدلولاً على محتوى القال . 

“ال في حالة الاقتباس Re‏ كان اقتباساً كلياً أو جزئياً أو أخذ فكرة يجب الإشارة إلى 
ذلك » وتذكر المراجع لأي اقتباس في نهاية المقال . 

٠ -‏ أن ایا لقال عن ریسفت ولاتزيد عن بيع مسقيعات مزا 

۱ 3 إذا كان القال سبق أن نشر في مجلة أخرى أو أرسل إليها يجب ذكر ذلك مع ذكر اسم المجلة التي 

نشرته أو آرسل إليها . 

. إرفاق أصل الرسومات والصور والناذج والأشکال التعلقة بالقال‎ ٦ 

۷ المقالات التی لاتقبل النشر لاتعاد لکاتبها . 
یمنح صاحب القال المنشور مكافأة مالية تتراوح مابين ۳۰۰ إلى ۵۰۰ ريال . 
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إن الطاقة ‏ بمخلتف مصادرها - تلعب دو را هاما واساسأ في 
تمکین الدول من التقدم والرقي » كما تساهم في رفاهية الإنسان » ومع 
حدوث التطور الصناعى ف العصر الحديث زاد الطلب على مصادرها 
ا مختلفة وخصوصا التقليدية منها » مما أدي إلى إستنزاف بعض منهاء 
إضافة الى الآثار السلسة التى نتجت عن إستخدامها » كالتلوث البيثي ؛ 
وتدهور الغطاء النباتى لاأرض » والتصحرء ومن هذا ا منطلق فقد بدأ 
التفكير ‏ جديا في مصادر بديلة للطاقة , ولعل أهم ا مجالات التي 
تطرق إليها العلماء فى العقود الأخيرة هی مصادر الطاقة المتجددة مثل 
طاقة الرياح » وطاقة المد والجزر » وطاقة حرارة جوف الأرض > 
والطاقة النووية » والطاقة الشمسية , وغيرها . 


قراءنا الإعزاء 


نظراً لأن الطاقة الشمسدة وبفضل من الله دائمة لا تنضب » ويمكن 
تحويلها ال أنواع أخرى من الطاقة كالحرارية والكهربية وا ميكانيكية, 
ويمكن نقلها وتخزينها . ونظراً لأنها تعد أنظف مصادر الطاقة على 
الإطلاق , فقد تركزت الأبحاث والتجارب على تطوير وسائل الإستفادة 
منها» وایجاد الحلول العملية لأهم الشاکل التي تواجه إستخدامها 
لتغطة حاجة الإنسان > وللحد من إستنزاف مصادر الطاقة التقليدية 
ا مهددة بالنضوب » ومع أن تلك الأبحاث والدراسات قطعت أشواطأ 
لا بأس يها ء إلا آنها لم تصل ال مستوى منافسة مصادر الطاقة الأخرى 

» فكلفتها عالية » وكفاءتها متواضعة . خصوصا في مجال توليد الطاقة 

الكهربائية مباشرة بوساطة الخلايا الكه روضوئية » ومع ذلك فان 
هناك أمل بأن ا مستقبل ء بإذن الله تعابى » سدكون للطاقة الشه‌سبه . 

وفي عددنا هذا تغطبة بمواضيع الجزء الأول من الطاقة الشمسية , 
ويشتمل على ا مواضيع التالبة : الطاقة الشمسية » الإشعاع الشمسي, 
الخلايا الكهروضوئة , السخانات الشمسية » الطباخات الشمسية , 
ا مجففات الشمسبة , الأطباق الشمسية ء تخزين الطاقة الشمسية , 
بجائب ذلك سيجد القاريء الكريم الأبواب التابتة التي درحت ال محلا 
على تقديمها في كل عدد كمواد علمية متنوعه . 

وختاماً . نامل أن نكون قد حققنا هدفنا » وهو إرضاء رغباتكم 


وتطلعاتكم » كما نأمل أن تصلنا أآراؤكم وإقتراحاتكم بإستمرار . 

















اسراف بحسو 
مدينة الملک عبدالزیز للعلوم والتقنية 


تمتل الطاقة بمختلف آشکالها الركيزة الاساس لعملية التنمية مما بستوجب 
معه البحث عن مصادر متجددة للطاقة » ومن آهم تلك المصادر الطاقة الشمسية ؛ 
واستشعاراً اهمیتها کمصدر للطاقة ق | مستقیل ‏ فقد بدأت المملكة العربية 
السعودية فى إدخال وتطییق وتطویر تقنية الطاقه الشمسبة . وتعد مدیبه املك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية الهيشة الرائدة ف مجال تطوير البحوث العلمية 
والتطبيقية من خلال معاهدها وإداراتها المختلفة وتمثل برامج بحوث الطاقة 
الشمسية إحدى الأنشطة العلمية البارزة ف المدينة. 
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ا لمجال لتبادل المعلومات ونقل التقنية . 
لآ مسج ود تصنيف مناطق المملكة من 
حیث توفر الاشعاع الشمسی . 

٤ ۱ ۱‏ استخض دام الطاقة الشمسيةفي 
تتمثل آهم آهداف برامج بحوث الصناعة وایچاد التطبیقات ذات الجدوی 
عبدالعزیز للعل وم والتقنية فيما يلي :- ١‏ ه عقد الحلقات الدراسية والدورات 
١-إجراء‏ البحوث العلمية والتطبيقية في التدريبية لتطویر الوارد الطبيعية والبشریه 
محال االات الم ةراح اة ال محال الطافه اسب 
تطبیقاتها في المدن وا لناطق النائیه . وتحقیقا لاه داف الدينة الوؤكنسة 





۲ -العلوم والتقنية 





وخاصة فیما یتعلق بدعم وتشجیع البحث 
العلمي لاأغراض التطبيقية وبما يتناسب 
مع متطلبات التنمية في المملكة فقد تم تنفيذ 
برامج ومشاريع عديدة من أهمها البرنامج 
الوطنى لبحوث الطاقة الشمسية المتمئلة 
نشاطاته فيما يلي :- 


نام وت اترات الل يكن 
أهمها مختبرات تجريب المجمعات الحرارية 
الشمسية » والمجمعات الكهروضوئية , كما 
تم تجهيز مختبرات خاصة بالتحكم الآلي 
والراقية المستمرة. 

# إستخدام الطاقة الشمسية ‏ الناطق 
النائية ومدی جدواها آقتصادیا ؛ ومن اهم 
النغاطات البحفنه مقرو ع تظم إثارة 
الأنفاق في المناطق النائية . حيث تم إدخال 
تقنية الانارة الكهروضوئية إلى المناطق 
النائية وذلك بإنارة نفقين مروريين في 
منطقة جبلية في جنوب المملكة بقدرة 
کهروضوئية ۷ر6۸ کیلو وات للنفق الاول 
و ۲ر۸ه كيلو وات للنفق الثاني . 
ET‏ 2 الشعسيكة ل نم 
الإتضالات الأ مال الك ربافة 
المنخفضة : ومن اهم المشاريع البحثية ف 
هذا المجال إستخدام الطاقة الشمسية 
( الكهروضوئية ) في تغذية الدوائر 
الإلكترونية كتشغيل نظامي عداد مرور 
الستارات عل طلرية دة م اة 
قدرة كل منهما را کلو وات 
كهروضوئي, كما تم تشغيل نظامي قياس 
ضرعة العتيارات عل طويق الاقف - عة 
پاک مهد ة كل همادا ۲ کی وات : 
آما بالنسبة للنظم الكهروضوئية منخفضة 
القدرة فقد استخدمت في مجال تشغيل نظم 
الإشارات التحذيرية الروریه بقدرة ۷۰۰ 
وات في منطقتی شمال وغرب الرياض › 
وتغذية عشر إشارات ضوئية في الطرق 
السريعة بالقرب من مطار الظهران بقدرة 
۳ را۲ كيلو وات . 





ربيع الآخر 4١1‏ ۱ه-العدد الرابع والثلاثون 





بحوث الطاقة الشمسية 


ON ERT‏ ا ا م ا ل ري 


الأمد ومدی تأثرها بالظروف الجوية ؛ 
واختبار تقني ةالملاحقةالمحورية 
بمساعدة الحا سب الآلىي » ونظام جمع 
البيانات التخزينى . 


برنامج التعاون الدولسی 

تقوم المدينة بتنفيذ عدد من البرامج 
التعاونية فى مجال الطاقة الشمسية مع كل 
من او لیات التضدة الأسريعية وألانيا 
الاتحادية. 

ويتمثل التعاون المشترك مع الولايات 
المتحدة الأمريكية في مشاريع وتطبيقات 
لا اف الشسی-4 (سولراس ) 
ومشاریم بحوث الطاقة التجددة . آما مع 
الانيا الاتحادية فنتمثل في مشروع المحركات 
الغمسينة التق دم (الطیق الشمنبي 
الحراری) وبرنامج إنتاج الهیدروجین 
( برنامج الهایسولار ) . 

ویمکن هنا إيجاز آهم المشاريع النفذة 
عفن پزیامع الله اون الدول ااشتراه 
فیما يلي :- 
# استخدامات الطاقة الشمسية ف المدن 
والناطق النائية وقد توجت ببناء اکبر محطة 
آبحاث للطاقة الشمسية ف العالم ق ذاك 
الوقت 4 ۱۶۰۰/۱۶۰ه- (۱۹۸۲م ) حيث 
بلقت قب ریا ۳۶۰ كلق وات وما ذال هذا 
الشروع يعمل حتی الان مع إنخفاض نسبي 
بقدرة التولید تصل إلى ۲۰ تقريباً. 
۴ استخدامات الطاقة الشمسية في مشروع 
الاختبار الحلقی لهندسة التبرید بالطاقة 
الشمسية عيت وصا ت القدرة امرك إل 
۰ كلو وات. 
۴۶+ استخدامات الطاقة الشمسية في الصناعة 
بهدف تطبيقها في القطاع الصناعي وتمثل 
ذلك في مشروع تحلية المياه بالطاقة 
الشمسية في ینبع. 





(is‏ كيلو وات » وقد ساعد هذا المشروع 
على دراسة طرق التحكم والتشغيل 
وتحليل نتائجها الآنية. 





ربيع الآخر ۱۶۱۲ه--العدد الرابع والثلاثون 









ES EOC OS #‏ واليقر E‏ 
وخاصة في مجال تبادل الخبرات وتنظيم 
الدورات والحلقات الدراسية وقدتم 
التعاون مع عدد من جامعات المملكة . مثل 
َقد حلقة متخصصة بالتبريد في جامعة 
الملك فهد للبترول والمعادن بالظهران » 
محلقة اة عن تي الطاقة اله ةة 
في جامعة الملك عبدالعزيز بجدة » وحلقة 
أخرى عن تبريد وتدفئة المباني التجارية 
والصناعية والسکنية ق جامعة الاك 
سعود بالریاض . 

* تقویم بعض موارد الطاقه التجددة ؛ 
مق ل الطاقحة الشمسی-1 (۱۹۸۲م) 
و السریاح (۱۹۸۲م). 

# استخ لام ات الطناقة الك م ةف 
تطیتقات عملية مختلفة متها سخانات الماء 
النشعسية و القطرات الشمسیا : وتجفیف 
النتجات الزراعية» ومضخا المياه 
الشمسية #ومحنكات الق رة الصفيرة : 
والتبريد السلبي والإيجابي الفعال في 
المباني ( تقنية العمارة الشمسية ) . 

# إستخدامات الطاقة الشمسية ف إنتاج 
الهيدروجين ( الهايسولار ) بقدرة ٠٠٠١‏ 
كيلو وات ١5187(‏ م) » وقد تم بنجاح إنتاج 
غاز الهیدروجین بالط اقة الشمسية بمعدل 
۵ متر مکعب هیدروجن في الساعة تحت 
الضغط العادي ؛ وذلك في محطة آبحاث 
القرية الشمسية:؛ كماتم تطوير 
اتنتخدامات الميدروحن مه بإنشاء 
من خلايا الوقود من مواد متوفرة محلیا . 
بقدرة تصل إلى ۱۰۰وات و۲۵۰ وات 
وا کیلووات. كما تم أيضاً دراسة وتطوير 
إستخدامات الهيدروجين في تطبيقات 
منزلية وصناعية وزراعية كمصابيح 
الأثازة وا كولذات والحرکات وغيرفا. 





بناء على التجارب الميدانية السابقة تم 
وضع خطة مستقبلية طموحة خاصة 
بنشاطات وبحوث الطافحة الشمسی 
تشمل البرامج التالية :- 


١‏ برنامج الپانی الشمسية : ویهدف إلى 
استخضداه بعتي لفق او الاي 1 
استخلال الط اقة الشمسية في القطاعین 
السکتی والتجارئ . 

۲-برنامج الطاقة الشمسية : ويهدف إلى 
لوين استغلال الطاقة الشمسية بوصفها 
إحدى مصادر الطاقة التجددة في الملكة, 
والاضتفاده ها آمكن من التجارب الماضية 
لتتضمن مشاریم جديدة مثل تطبیقات 
الطاقة الشمسية ف الناطق النائية, 
واستخدام | لجففات الشمسية . وتطویر 
اکلااق الشسی آوتط م ا ا 
الشمسية بكافة أنواعهاء وتدلية ا لیام : 
واستخدام بعض طرق الربط 
الکهروضوئي بالشبكة الرئيسة للکهرپاء . 


۳ برنامج طاقة الهيدروجين : ويهدف إلى 
تطوير طاقة الهيدروجين نحو إيجاد مصدر 
طبيعى للطاقة ف الستقیل ؛ وهذا البرنامج 
يتضمن مشاريع تطوير توليد الهيدروجين 
بالط اقة الشمسية وتطویسر خلایا الوقود 
بقدرات کهریائیه مختلفه. 

الشمسب4 وبهدف إلى دراسة سيل 
الاستغلال التجاری الط اقة الشمسي ة 
ونظمها التطبيقية : كما يشمل دراسة 
الحدوى الإقتصادية 5 لتصنيع الخلايا 
الكهروضوئية من مواد متوفرة محلياً , 
وإيجاد أمشل الطرق التقنية املائ ة 
کے برنامج مس مصادر الطاقه الشمسية: 
ويهدف إلى جمع وتحليل وتوثيق البيانات 
قواعد معلومات مطورة . ويتضمن مشاريع 
عدة أهمها الأطلس الشمسي السعودي. 


1 برناامج معلومات الطاقة : وهدفه 
الرئيس بتاء قزاغد اللعاومات االخخضصصية في 
مجال ال اقة حامة وال أو الشمسية 
خاصة »ومن آهمهامشروع السجل 
الوط لشنازیم .الاق لس 
والتجددة ق الملکة. 





العلوم والتقنية -۳ 








خلق الله الشمس والقمر کآیات دالة على كمال قدرته وعظيم سلطانه , وجعل شعاع الشمس مصدرا للضياء على الأرض 
وجعل الشعاع ا معكوس من سطح القمر نورا . بقول الله تعالى في كتابه العزيز «( هو الذي جعل الشمس ضیاء والقمر نورا 
وقدره منازل لتعلموا عدد السنان والحساب ماخلق الله ذلك إلا بالحق دفصل الآيات لقوم يعلمون ك يونس ء الآبة (5) . 
فالشم س تجري ۳ الخارجي بحساب دقيق حيث بقول الله سبحانه وتعالى في سورة الرحمن « الشمس والقمر 


بحسبان 4« الر‌حهن 


بالآبة (ه ) . أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد وبشكل دقيق » وأى اختلاف ف مسار الأرض سدؤدي 


إلى تغبرات مفاحئة ق درجة حرارتها ویندتها وغلافها الجوي هود اسك را ی حا ی وا ون دی شب 
تعالى و حدها جعلت الشمس الحارقة رحمة ودفئا ومصدر] للطاقة حدث تبلغ درجة حرارة مركزها حوالي (/" - ١‏ ؛ 000 
درحة مطلقة (كلفن ) ثم تتدرج درجة حرارتها في الإنخفاض حتى تصل عند السطح إلى ۲ 6۷۲ * مطلقة ( كلفن ). 


ویمکن تشبیه الشمس فيؤيائياً کاشعام 
الجسم الأسود الذي تنيعث منه یی 
الإشعاع الكهرومغناطيسي حاملاً الطاقة 
الموزعة طيفاً اتسور قراس ول 
الوجة . فالشمس ليست مصدراً للضوء في 
النهار ونور القمر في الليل فحسب , وإنما 
هي مصدر الطاقة المخزونة في النفط والفحم 
والغاز الطبيعي والتي تجفعت على مدی 
الاف بل ملايين السنين » كما أن الشمس 
هى مصدر الطاقات المتجددة الأخرى كطاقة 
الرياح والمساقط المائية والكتلة الحيوية 
العضوية وأمواج البحار وحرارة 
المحيطات وغيرها. 

وبدون الشمس ستصل درجة حرارة 
المباني إلى ٩۲۶۰‏ مكوية تحت الصفر» 
ویدون | لشمس ستکون السماء سوداء 
داثماً . يقول الله تعالى ۲ وسخر لکم اللیل 
والنهار والشمس والقمر والنج‌وم 


مسخرات بأمره ان في ذلك لآبات لقوم 
بعقلون ‏ النحل , الآية (۱۲). 

فالشمس هی مصدر هائل للطاقة يجب 
راسك والاستفاية مق خاضه آن امايو 
التقليدية للطاقة قابلة للتوب بوماً ما : 

يتناول هذا المقال مقدمة عامة في الطاقة 
الشمسية : مصدرها, تحويلهاء 
واستغلالها ؛ كما سيتم التطرق باختصار 
إلى الدور الهام الذي تقوم به مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية في هذا 
ااال 





أستخدام الطاقة الشمسبة 


استفاد الانسان مفذ القدم من طاقة 
الاشعاع الشمسي مباشرة في تطبیقات عديدة 
کتجفیف الحاصیل الزراعية وتدفكة 
الالء كما اسکخنمنال محالات آخرین 


وردت في کتب العلوم التاريخية » فقد آحرق 
آرخمیدس الأسطول الحربي الروماني في 
حرب عام ۲۱۲ ق.م عن طريق تركيز 
الإشعاع الشمسي على سفن الأعداء بواسطة 
المكات من الدروع المعدنية . وفي العصر 
البایلی كانت نساء الكهنة بستعملن آنبة 
ذهبية مصقولة كالمرايا لترکیز الاشعاع 
الشمسي للحصول على النار . كما قام علماء 
آمشال تشرنهوس وسويز ولافوازییه 
وموتشوت وآریکسون وهاردنج وغیرهم 
پاستخدام الطاقة الشمسية في ضهر الواد 
وطهي الطعام وتولید بخار الماء وتقطیر 
الاء وخسخنن الهواء. كنا آنشفت ق مطلع 
القرن الیلادی الحالي آول محطة عالمية 
ترجه بوا اطا الق گات تسمل 
لدة خمس ساغات ق اليوم وذلك ف المعادي 
قرب القاهرة . لقد حاول الإنسان منذ فترة 
تة الأسقفانة من الظاقة القمسية 





٤‏ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۱۶۱۲ه--العدد الرابع والثلاثون 





الطاقة الشمسية 


وإستفلالها ولكن بقدر قليل ومحدود , 
ومع التطور الكبير في التقنية والتقدم 
العلمي الذي وضل الیه الانسان فته 
أقاقا عاش 1 حدی هة ف ماق استفلال 
الطاقة ا ی 


س ج ج ر ار سا > 





لقال المح وكلينةة اقيم بس قا 
على تحديد طبيعة الطاقة التي تشعها إلى 
الفضاء » فالشمس عيارة عن كرة غازية 
ملتهبة ( تفاعل نووی حراري ) تتكون من 
۰ هيدروجين » و9١/‏ هيليوم » و١/‏ 
عناصر آخری » ويبلغ قطر هذه الكرة ۱,۳۹ 
٠١ ×‏ كيلى مترء وتبعد عن سطح الارض 
یمساق 1 نقذارها ۱:۵ ۱۰ كلق ماب 
كنا تون كفافتها نن ی اعفن 
كثافة الماء . وعلى هذا الأساس يتدفق من 
الشمس كل يوم كميات هائلة من الطاقة 
دهدن بالقيعة ۳,۸ ۲۱۰۶۷ قلووات 
وذلك حسب علاقة ابنشتاین العروف 5 
( الطاقة < الكتلة × مربع سرعة الضوء ) . 
واذا آخذنا بعین الاعتبار | لسافة بين الأرض 
واقس فان کمتة: الاق 1 امس 
لعي تس إن ا ناف ااي 
تقایل ۳۳۱۰۸۱۸۷ كليووات 


وتمثل هذه القيمة مصدراً کبیرا الط اقة 


ون نم بن و 





- ف 5 اع و ار سس سس تست عد ور وس یی یر سس 


بشكل أمواج كهرومغناطيسية تحتوي 
أشعة فوق بنفسجية وأشعة مرئية وأشعة 
فوق الحمراء وغيرها . ويعرف الثابت 
الشمسي بأنه الكمية المتوسطة للإشعاغ 
الي وا لحیطة سکم الارش (قیسل 
دخوله الغلاف الجوي ) خلال وحدة الزمن 
والقطع » وتساوي ۱۳۵۲ وات /م" » وعند 
مستوی الارض تصبح قیمته بين الصفر 
و۱۰۰۰وات/۲ ۰ مكونة من اشعاع مباشر 
( عمودي ) وإشعاع غير مباشر (مبعثر ) » 
ویعود السبب في ذلك إلى وجود عوائق في 
اسان الجوی لوذه الاقع-1 تسول دون 
وصولها إلى الأرض 

حصن ةا الم اقا 
في مكان ما على عوامل كثيرة منها الموقع 
الجغرائي وتحديد الوقت خلال النهار 
وفصول السنة ودرجة شفافية آو نقاوة 
العالة اليم ركف قلاخ 
التغير في درجات الحرارة والرطوبة 
بالإضافة إلى سرعة الرياح » وتعد هذه 
العوامل من العوامل الأساس المؤثرة في 
الطاقة الشمسیة . 

بالإاضافة لما ذكر تمتاز الطاقة 
اله وق اة م مس ناس اة 
الأخرئ بما بلي : - 
١‏ إن التقنية المستعملة فيها تبقى 
بسيطة نسبياً وغير معقدة بالمقارنة 


© شكل )١(‏ تطييقات الطاقة الشمسية في الإنارة . 


ربيع الآخر 4١١‏ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 


aay 5۳۲۳ 2۳ 


ص عالتقنية الستخدمة في مصادر 
الطاقة نوی 

5 توفر عامل الأمان البيشي حيث أن 
الطاق الشمسية هی طاقة نظیفة لاتلوث 
ال ی هار فش سای مسا كا 
ودا قافيا سا اس ال اة 
القرن القادم . 


تكن تصويل الطاق ه القمسوة إلى اة 
كهربائية وطاقة حرارية من خلال اليتي 
العمويل انکپووصوقی والتتویل الأعزاري 
للطاقة الشمسية » ويقصد بالتحويل 
الكهروضوئي تحويل الإشعاع الشمسي أو 
اهر توب اشرة إل طاقة كهزيائية 
وة ال 8 اتقاوی لس 
(الكهروضوئية)» وکما هو معلوم هناك 
بعض المواد التي تقوم بعملية التحویل 
الکه روضوثي تدعی آشباه الوصلات 
کالسیلیکون والجرمانی وم وغیرها . وقد تم 
اکعشاف هذه الظاهرة من قبل بعض علماء 
اتوي اة ازاخ ر القتری الاسم عقر 
الميلادي حیث وجدوا أن الضوء یستطیع 
تحریر الالکترونات من بعض العادن » كما 
عرفوا أن الضوء الأزرق له قدرة آکر من 
الضوء الأصفر على تحرير الالکترونات 
وهکذا . وقد نال العالع اینشتاین جائزة 
نوبل في عام ١197م‏ لاستطاعته تفسير 
هذه الظاهرة . 





وقد تم تصنيع نماذج كثيرة من الخلايا 
الشمسية تستطيع إنتاج الكهرباء بصورة 
عملية » وتتميز الخلايا الشمسية بأنها 
لاتشمل أجزاء أو قطع متحركة » وهي 
لاتستهلك وقوداً,, ولاتلوث الجىء وحياتها 
طويلة » ولاتتطلب إلا القليل من الصيانة . 
ويتحقق أفضل استخدام لهذه التقنية تحت 
تطبيقات وحدة الإشعاع الشمسي ( وحدة 
اقنمسينة) آي بدون مرکزات أ عدسات 
ضوئية » ولذا یمکن تثبيتها على سطع 
المباني لیستفاد منها في إنتاج الکهرباء» 
متفر كان کف اها پحسوالی :7۷ آنا 
الباقي فيمكن الاستفادة منه في توفير 








العلوم و التقنیة - ۵ 








الدرازة للت اف و قن الياف كنا 
ستخدم الخلایا الشمسية ق تشخیل نظم 
لاتصالات الختلفة وق انارة الطرق 
والنشأت وفي ضخ الیاه وغيرها . 

آما التحویل الحراری الط اقة الشمسية 
فیعتمد على تحویل الإشعاع الشمسي إلى 
طاقة حرارية عن طریق الجمعات (الاطباق) 
ایس وا نود اسر آری اه فا موقن 
جسم داكن اللون ومعزول إلى الاشعاع 
الشمسي فانه یمتص الاشعاع وترتفع 
درجة حرارته. يستفاد من هذه الحرارة في 
التدفئة والتبريد وتسخین المياه وتولید 
البخار . کما تستخدم ق كملية الیاه ‏ لالحة 
درفب اس اسی نارای 8:۷ 3 وات 
الکهریاء وغيرها. وتعد تطییقات السخانات 
الشمسية هی الاکثر اش ارا في مجال 
التحویل الحراري للطاقة الشمسية . يلي 
ذلك من حیث الاهمية الجففات الشمسية 
التي يكثر استخدامها في تجفیف بعض 
الحاصیل الزراعية مثل التمور وغیرها . 
كذلك یمکن الاستفادة من الطاقة الحرارية 
ق طب العام كان هداق نخان 
تجری في هذا المجال لانتاج معدات للطهی 
تعمل داخل النزل بدلا من تكبد مشقة 
الجلوس تحت آشعة الشمس آثناء الطهي . 

ورم أن الطاقة الشمسية قد لهؤت 
تتبوا مکانة هامة ضمن البدائل المتعلقة 
بالط اقة التجددة , إلا أن مدی الاستفادة 
منها پرتبط بوجود أشعة الشمس طيلة وقت 
الاستخدام أسوة بالطاقة التقليدية , وهذا 
بالط هكن لجاب الم من لفات 
خلال الیوم ويسبب العوامل الجویه » كما 
أن الكمية التوفرة آثناء النهار قد تفوق 
ماهو مطلوب آثناء تلك الفترة . وعلیه يبدو 
أن | لطلوب من تقنیات بعد تقنیه وتطویر 
التحویل الكهربي والحراري للطاقة 
الشمسية هو تقنية تخزین تلك الطاقة 
للاستفادة منها آثناء فترة إحتجاب الاشعاع 
الشمسی . وهناك عدة طرق تقنية لتخزین 
الطاقة الشمسية سيتناولها مقال « تخزین 
الفاق القسسية »سل اش ية 
الحراري والکه رب ائي وا لیک انيیکي 
والكيميائي وا لغناطيسي . 








© شکل (۲) تطبیقات الطاقة الشمسية ‏ ضخ المياه . 


وتعد بحوث تخزین الطاقة الشمسیه 
من أهم مجالات التطویر اللازمة في 
تطبيقات الطاقة الشمسية وانتشارها على 
مك ج) واسع ؛ حيث أن الطاقة قة الشمسية رغم 
آنها متوفرة الا آنها ليست في متناول اليد 
ولیست مجانية بالعنی الفهوم » فسعرها 
الحقیقی عبارة عن المعدات المستخدمة 
لتحويلها من طاقة كهرومغناطيسية إلى 
طاقة كيريائية آوهرارية ,وكذلك ونوا 
إذا دعت الضرورة . ورغم أن هذه التكاليف 
حتاليا يا تفوق تكلفة إنتاج الطاقة التقليدية إلا 
آنها لاتعطي صورة وة كافية عن مستقيلها 
نسي انها 1 اخذة في الانخفاض التواصل 
یفضل البحوث الجارية وا الستقيلية : 





فد فلا من اور الب لاه حظا شن 
الات الشمسينة الى قشل بحب ذاتها 
إحدى الشروات الطبيعية التي يجب 
الاستفادة هنا ق كثمية النلاه خی دن 
بحوالي ٠ ٠‏ كيلووات ساعة/م١‏ 
ويا ؛ بالإضافة إلى ماسيق فإنه توجد 
بالمملكة مجمعات قروية صغيرة متفرقة 
ومتباعدة وأنه قد يتعذر لأسباب عملية أو 
اقتصادية ربط هذه القرى بالشبكة 
الرئيسة للكهرباء ‏ لذا فان الحل المنطقي في 
همده الحا هو استفلال الط اة 2 
الشمسية في هذه | لجمعات النائية . 


تبنت مدينة الملك عبد العزیز للعلوم 
والتقنية كهيئة حكومية بحوتا تطبيقية 
هامة في مجال الطاقة الشمسية منذ عقدين : 
كما بذلت جهوداً طيبة في سبيل نقل تقنيتها 
إلى المملكة من خلال مشاريعها الميدانية 
محلياً وضمن برامج التعاون الدولي مع كل 
من الولايات المتحدة الأمريكية وألماتيا 
الاتحادية . ورغم توفر الطاقة التقليدية في 
المملكة يسعر رخيص نتيجة لوفرة البترول 
فإن ذلك لم يمنع الدخول في تطوير تقنية 
الطاقة الشمسية وإيجاد النظم الملائمة 
لبيقة المملكة : وقد نشرت الدينة آبحاشا 
مختلفة في الطاقة الشمسية داخل وخارج 
المملكة , وقد نتجت الأبحاث عن مشاريع 
ملي ق سل ال اف اسا 1 
والكهروضوئية للطاقة الشمسية . 

ومقارنة بالمملكة فإن استخدام الطاقة 
الشمسية في العالم مازال محدودا 
ومقصورا غل الجامعات ومراکن البحوث» 
ولم ينتشر استعمال الطاقة الشمسية 
الا في الناطق النائية » فالعامل الاقتصادي 
كما هو معلوم هو عنصر أساس في 
استخدام ينيوع الطاقة,. حيث أنه في 
حالته الخام لايمكن استعماله مباشرة , لذا 
فان إمكانية تحویله إلى طاقه مفيدة 
ال 3 الاس ال کک رة ی کنا 
أو طاقة ميكانيكية بتلكفة أقل من آي 
مصدر آخر تبدى ممكنة . 


e 


1 العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۱۶۱۲ه-العدد الرابع والثلاثوز 


ڪي وف u‏ ببس 








الشمس هي إحدى مخلوقات الله سبحانه وتعالى المسخرة بأمره للإنسان 
حيث قال تعالى « وسخر لكم الليل والنهار والشمس والقمر والنجوم 
مسخكرات بأمره إن في ذلك لآيات لقوم يعقلون » الآية ١١‏ سورة 
النحل . وهي عبارة عن نجم متوهج , ويعتقد علماء الفیزباء والله أعلم » 
أن بداية لكون یمس خة تحتل فا هت یله تعب فاگ رات 
الهید روجین على شكل سحب نحت تأثير قوی تجاذبیه فكانت نلک 


السحب نواة للشمس. 

انق اافسناقى بن ترات الهیتروجرة 
فلس نی اس ےو لفط واوج ة 
الحرارة الناتجان عن التقلص کافیین 
لإشعال تفاعلات حرارية ‏ نووية 
اندمجت فيها بعض نوى غاز الهيدروجين 
لتكوّن نوی غاز الهيليوم ٠‏ ونتجت عن 
هذه العملية الإندماجية ( Fusion Process‏ ) 
كمية كبيرة من الطاقة تقدر قدرتها 
ب ۲۲۱۰۳۰۹ میجاوات تشم باستمرار 
في كل الاتجاهات على شکل موجاأت 

وبقدرة الله سبحانه وتعال تدور 
الارض حول الشمس على مسافه يبلغ 
متوسطها ۱۶۹,۰۵ ملیون کم مما يجعلها 
آمنة من تاشر ذلك القدر الهائل من الط اقة 


دو س س 











ربيع الآخر ۱۲ ۱ ه-العددالرایع والفلائون 


اي س جو اسع مس ن سي ود ی ات .اب ا وس ونی e‏ 
سب ل سر رن ہے 
| -- عم مت بو سم تست سسا کے چ ب چ ہے بے 


الإشعاعية . وتكمل الأرض دورتها حول 
القاس اق سا وانمقاة يني عقها القصول 
الأربغة الشتاء والربيغ والصیف والخريق, 
وخلال دورانها حول الشمس فان الأرض 
تدور حول محورهالذي يميل على 
محور مستوی مدارها حول الشمس 
بای ۲,6 قوب ۶ لفل 1 نی ق ۲۶ 
ساعة تقريباً ينتج عنها تعاقب اللیل 
والتهياق. ۱ 





ترسل الشمس آشعتها على شکل تیار 
من آلجسیمات تدعی الفوتونات ( ۳(۵۱۵85) 
تنطلق بسرعه الضوء على شکل موجات 


مستعرضة ( Waves‏ 11831516156) حیث 


سس لس ay‏ ات 


یکون لكل فوتون طول موجي (1) وكمية 
مو الطاقة ٩۶‏ اس كسما جع الط ول 
الموجي وذلك حسب نظرية بلانك التى 
توضح با لعادلة الآتية : 
1 110 < 8 
حیث ظ ك کمية الطاقة الناتجة 


و ثابت بلانك ٩,۷‏ بر ۰ 1۶-۱ 
جول تانية 

رتسا وس ۲ ۵92 ۱۴۱ 
میکرومیتر / ثانیه 

ویمکن كتابة العادلة كالآتي : 


۵ ط ۲ 


حیث (1/» ) = ع» وتمثل عدد تردد 
الإشعاع في الثانية ( هیرتز ) 

وعلیه يزداد التردد للموجات القصيرة 
حيث أن الفوتونات ذات التردد 
الكبير (موجات قصيرة ) تعد أكثر طاقة 
مق الفوتو_ع اتاك الق ردان الضعييسى 
(موجات طويلة ) . 

وتنطلق الاشعاعات الشمسية على شکل 
حزم موجية مختلفه الأطوال وتسمی الحزم 
یماسا شاه تنل العو اوی 
أى الإشعاع المرثي والذي له أطوال موجية 
بين ,۷١  ,۳١‏ ميكروميتر . والأشعة تحت 
الحمواة ا زب ۲۰۰ ميكزوميتز ) الا هة 
الراديوية ( أكثر من ۱۰۰ ميكروميتر ) » أما 
الأشعة التي يقل طولها الموجي عن طول 
أمواج الضوء المرئي فتسمى بالأشعة فوق 
البنفسجية والأشعة السينية وأشعة جاما 
كمافي شكل .)١(‏ 





على الرغم من أن الإشعاع الشمسي الساقط 
على الغلاف الجوي يتكون من مدى عريض 


من الحزم الموجية إلا أن مايقارب ٩۸‏ منه 
يتكون من ثلاثة نوا من الأشعة هى :- 
الأشعة فوق البنفسجية (۸/) . 
-الأشعة المرئية ( ۶۷/) . 
۳ _الأشعة تحت الحمراء ( ۲ ) . 
ويبين الشکل (۲) طيف الإشعاع 
الشمسي خارج الغلاف الجوي » ويتضح 
مق اکن ب 
مدی الضوء المرئي 





طول الموجة( مدكرو میتر) 


۱, 1A 
الطول الموچي بالميكروميتر‎ 





© شکل (۲) طیف الاشعاع الشمسي بين ۲, 


الثابت الشمسى(0005]6301) 50[2۲) هو 
كمية الأشعة الشمسية التي تسقط عمودياً 
فوم ندال اه دیهدن 
والمقاسة مباشرة لكل الطيف الشمسي - 
خارج الغلاف الأرضي عندما تكون الأرض 
على مسافة متوسطة من الشمس › وتبلغ 
قيمته ۱۳۷۲ وات | : 

ویمکن قياس الثابت الشمسي بجهاز 
دقيق جدا يسمى مقياس التجويف المطلق 
للإشماع ( Absolute Cavity Radiometer‏ ) « 
ویحمل هذا الجهاز على المركبات الفضائية 
و الأقمار الصناعية حيث ينعدم (تقريباً ) 
تأثير الغلاف الجوی للأرض . 

تتغیر شعدة الاشعاع الشمسی بتغیر 
المسافة بين الشمس ( مصدر الإشعاع ) 
الارخن ( موضع رسد الزشعاع ) وبالالخذ 
في الاعتبار تخر المسافة بين الأرض 
والش ادل السف فان سسدة 
الإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي 





۱ 1 ۰ وات /۲۸ ف 
۳ بداية شهر پولیو إلى 
3 ۰وات /۲۸ في 
4 | ویبین الجدول (۱) 
۱ 3 شدة الاشعاع 
الف لاف الجوي 
ار هنک وناز . بنصف الکرة 
الشمالي في الحادي 
والعشرین من کل شهر . 









تتآفر شدة الاشعاع الشمسی قبل 
وصوله إل الارض بع املین هما الفلاف 
الجوي والزاوية التي بسقط بها الإشعاع 
عل الارشن»وففنذ ک أكقسي اناتقیرات القن 
گنای فی الاما انى اما نکن 


شدة الإشعاع 
| (وات/م؟) 


© جدول (۱) شدة الإشعاع الشمسي (وات /م؟) 
خارج الغلاف الجوي لاأرض في دوم ۲۱ من كل 
شهر ميلادي بنصف الكرة الشمالي . 





به توقع شدة الإشعاع في موقع معين من 
الأرض اعتمادا على مكانه من الكرة 
الأرضية والزمن ( اليوم والشهر والسنه ). 
فمك لآ إذا استبعدنا تاثیر الغ لاف الجوی 
فان شدة الاشعاع تعتمد على زاویه ميل 
الشمس عن الراصد في فترة زمنیه محددة . 
وتأتی التغبرات غير المتوقعة في شدة 
الإشعاع في موقع معين من الأرض بسبب 
عوامل يصعب التحكم فيها مثل الطقس 
وخصائصه من حرارة وسحب ورياح 
وأمطار إلخ . عليه لا يمكن تقدير تأثير 
الطقس خلال يوم أى شهر لموقع معين إلا 
يمه رهس العوافل وة فة( سرا 
ورياح » وأمطار )لعدة سنوات ومن ثم 
حسان مز ط هذه االغلومات انذلك الجوم 
أو الشهر في تلك الفترة . 






يتكون الغلاف الجوي من عدة طيقات 
يصل سمكها إلى عدة كيلو مترات فوق 
سطح الأرض . وعندما تخترق الأشعة 
الشمسية هذه الطبقات فإن مسارها 
وكميتها ستتغبر حسب مكونات کل طبقة 
وسمكها وذلك من خلال عوامل الإمتصاص 
والتشتت والإنعكاس . فغان الأوزون مثا 
وا لوجود في الطبقة العليا من الفلاف 
الجوي على ارتفاع /4 كم من سطح الأرض 
یمخص تقريياً جميعالأشعة فوق 
البنفسجية . وهذه نعمة من نعم الله على 
عباده إذ لولا قدرة الله ثم وجود هذا الغاز 
لأصبحت الحياة على الأرض مستحيلة 
بسيب التأثيرات الضارة لهذه الأشعة - رغم 











۳ + ۳ 


۸ -العلوم والتقنية 





= ح سس 








ربيع الآخر ۱۲ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 














ال س 


آنها تمخل ۸/ من الاشعاع الشمسي - 
التي تتسبب في سرطان الجلد وزيادة 
حرارة الأرض . 

إضافة لغاز الأوزون تلعب مکونات 
الغلاف الجوی الأخرى مثل النیتروجین 
والأكسجين وبخار الاء وثاني آکسید 
الکربون وذرات الغبار دوراً كبيراً في تقلیص 
الاشعاع الشمسي الذي يسقط على الارض 
وذلك عن طريق الإمتصاص والتشتت 
والإنعكاس . فيخار الماء يمكنه أن يمتص 
سق مخ الاش تن السرا والآشمة 
المرثية اعتماداً على كميته حيث أن قلته في 
الطبقات العليا من الغلاف الجوي تجعله 
یمتص کمية قليلة من تلك الأضعةء آما إذا 
زادت كمية بخار الاء وأصبح على شکل 
اک یساس ناف اف 4 
للأشعة الشمسية یتسبب في تشتتها بقدر 
ن وق فة :الاھ کم # کی 
من الأشعة ذات الموجات القصيرة ( في نطاق 
اللون الأزرق ) وهي السبب الذي يجعلنا 
نری السماء زرقاء اللون . ويزداد التشتت 
بازدیاد ذرات الماء وتراکم ها على شكل 
سحب وغیوم یمکنها حجب ۹۰-۸۰ من 
الاشعاع الشمسي مسيبة انعک اسه إلى 
الفضاء الخارچي . 


ذلك حققو مک وتات الق لاف الموي 
الأخرى ‏ ولكن بقدر آقل في ظاههرة 
الامتصاص والتشتت والإنعكاس , فمثلا 
يتسبب غاز ثاني أكسيد الکربون 
والنيتروجين في امتصاص كمية قليلة من 
الإشعاع الشمسي وكذلك تتسبب جزيفات 
غازات النيتروجين والجسيمات العالقة في 
شتت وانعكاس جن من الاشعة الشمسية. 

ولا يمكن إهمال دور حجم الكتلة 
الهوائية ( 11355 ۸ ) من الغلاف الجوي 
بمكوناتها المذكورة سابقاً فيما يصل إلى 
الأرقى من هام اة اة حجن 





© شكل (۳) تغير الكتلة الهوائية خلال ساعات 
النهار ولأيام مختلفة خلال السنة . 


الامتصاص والتشتت والانعکاس للاشعاع 
الشمسي یعتمد على طول | لسار الجوي أو 
سماكة الغلاف الجوی الذي يمر من خلاله 
الإشعاع » وبذلك فان النقص في كمية 
الإشعاع الشمسي في بعض المواقع على 
اطع الآرهى لا تعمد عل مکتودانت العلدك 
الجوي فحسب بل يعتمد كذلك على ارتفاع 
ذلك الموقع عن سطح البحر والزاوية التي 
يصل من خلالها الإشعاع إلى الموقع. 
ونا تلك فان الأشعة الى سبط 
بزاویه وف امتاس و98 نت 
آکثر من الأشعة العمودية ‏ ویطلق مسمی 
كتلة الهواء ( 11355 انه )على مقی اس 
السار الجوی الذي تمر من خلاله 
الأشعة الشمسية . 

وتبلغ قيمة الكتلة الهوائية واحد (۱) 
عندما تسقط الأشعة 
الشمسية بزاوية عمودية على 
الارض عند مستوى سطح 
البحر . وهي أقل قيمة تصل 
إليها الكتلة الهوائية 
وتتحقق فقط حوالي 
الثانية عشر ظهراً . ویوضح | 
الق کل ۱۷ تختلاف قزر 
الكتلة الهوائية باختلاف | 
ساعات النهار والشهور 
( الخامس والعشرون من کل 


© شکل (4) تغير معادلة الزمن خلال ایام السنة . 








يداك مستوی الاشماع ان الذي 
يصل إلى الأرض بحركة دوران الأرض 
اليومية حول محورها وحركة دورانها 
السنوية حول الشمس . حيث أن هاتين 
المزکخون فان الزاوي 1 الان مسق ط 
بها الإشعاع الشمسي على موقع معین 


ويتم تحديد حركة موقع معين على 
الأرض ( لأن الأرض هي التي تدور حول 
لسن النسية إل الشسس بؤاريقية 
تتغيران باستمرار هما زاوية الشمس 
الساعية ( عاعصك Sun 80u‏ ) » وزاوية ميل 
الشمس (ع0281. 1(601188/6100) على مستوى 
خط ات دو من آلازهن.. وايضنا باو 1 
تایکه هي زاوبة العرض ( Latitude Angle‏ ) 
وقیمتها موجبة شمال خط الاستواء وسالية 
جنوبه . كذلك تتغير قيم زوايا العبرض 
باختلاف الواقم من صفر إلى ٩۰+‏ آو ٩۰-‏ 
درجة حسب الپعد عن خط الإستواء . 


© الزاوية الساعية 


تعتمد الزاوية الساعية ( Hour Angle‏ ) 
لوقع محده من سطع الارض عل القع 
اللحظی في حركة دورانها حول محورها . 








ربيع الآخر ۶۱۲ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 


العلوم والتقنية 4 : 


الإشعاع الشمسي 





وبما أن الارض تكمل دورة كاملة ( ١1٠١‏ 
درجة ) في فترة من الزمن تساوي ۲۶ ساعة : 
فان الزاوية الساعية تتغير بمقدار ٠١‏ درجة 
ي کل ساعة . وتقاس الزاوية الساعية بداية 
من وقت الظهر الشمسي ( Solar Noon‏ ( 
حيث أن زوايا ماقبل الظهر موجبة ومابعده 
سالبة . وليس بالض رورة أن يكون 
وقت الظهر عند الساعة الثانية عشر 
ظهراً . حيث أن حركتي الأرض حول نفسها 
وحول الشمس تسببان فرقافي 
الزمن بين وقت الظهر الشمسي 
(مم۲0 :5013) والساعة الثانية عشير ظهر ۲ 
بحسب هذا الفرق بمع ادلة تسمی مع ادلة 
الزمن ( Equation Of Time - EOT‏ ) . 
ويبين الشكل )٤(‏ تغير قيمة معادلة الزمن 
خلال أيام السنة . 

ولحساب الوقت المحلي الذي تكون عنده 
الشمس قد بلغت أعلى نقطة في السماء لذلك 
اليوم ‏ وقت الظهيرة ( Solar No07‏ ) - 
تستخدم المعادلة التالية : 

الوقتالمحلي عند الظهيرة = ۱۲ + 
معادلة الزمن + تعديل خط الطول . 

خی يلقن ساب القديل بالهقافق في 
خط زاوية الطول ( Longitude Angle‏ ( التي 
تكون قيمتها موجبة شرق خط غرينتش 
وسالبه غربه من المعادلة : . 


التعديل = ٤‏ × ( خط طول الموقع ‏ خط 
الطول للتوقيت المحلي ) . 
© زاوية ميل الشمس 

زاوية ميل الشمس ( Declination Angle‏ ( 





© شكل (ه) التغير السنوي لزاوية ميل 
الشمس . 


عبارة عن الوضع 
الزاوي للشمس 
عندما تصل إلى أعلى 
اش لياق السماء 
بالنسبة لمستوى خط 
الإستواء . وی 
اللحظي للارض في 
دورانهاحول 
الشمس . وسبب 
تغير زاوية الیل هو 
أن مور الأرض 
یمیل بزاوية ثابتة 
مقدارها ۲۳,۶۵ 





درجة عن محور 


المستوى المداري ¢ 
ویبقی دائما ثابتا في نفس الإتجاه خلال 


تتغير قيم زاوية ميل الشمس في 
النصف الشمالى من الكرة الأرضية بين - 
6 ساق دوم ۷۱ سم ین ال + 
۰۵ في يوم ۲۲ یونیه» شکل )٩(‏ . 
وتعطی القيمة التقريبية لهذه الزاوية 
بالمعادلة الآتية : 

1<- 23.44 Sin 360 (N-81) / 5 

حیث 2 هي زاوية الیل ١»‏ الیوم في 


السنة الیلادية . 
® زاوينتي الارتفاع والسمت 


بلاحظ الراتدمن مرق ماعل الازشن 
الوب وان الارهن ش ابش ق ك اكها وف ذه 
هما زاوية الارتفاع ( ۸۵16 ۸10۳6) وزاوية 
السمت ( عاعضث نت۸ ) , فزاوية 
هن الافق» آما زاوي 1 الشمت فهی مقیاس 
البعد الزاوي للشمس عن إتجاه الجنوب وقیمتها 
سالية قيل الظهر وموجية بعدث, الشكل (1). 





على الرغم مما يتعرض له الإشعاع 
الشمسي قبل وصوله إلى الأرض من 








© شكل (5) زاوية السمت وزاوية الارتفاع . 


انعكاسات وتشتت وامتصاص يوساطة 
الغلاف الجوي لالأرض ‏ تتلاشی تقريبا 
كل الأشعة فوق البنفسجية وجزء معين من 
الأشمة مت الحم ه7 اة ة 
الشمسة النی فقسلل إل افارشن خلال سا 
راح قوق اعقیاج العالم سن الطاف > 
بمقدار مفرة الاف:مترة : ویسمی جذ 
الأشعة الذي یصل إلى الارض مباشرة من 
قرص الشمس دون أن يتعرض لادنعکاس 
بالإشعاع المباشر . أماالجزء الذي بشتت 
بوساطة بخار الماء والغبار فيسمى 
بالإشعاع المبعثر . ويدعى مجموع الإشعاع 
المباشر والمبعثر الذي يصل إلى سطح 
الأرض بالاشعاع الكل . 


© شكل (۷) مركبات الإشعاع الشمسي المختلفة . 








۰ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ١ 4١١‏ ه-العدد الرابع والثلاثون 








يي د وبا اود چ 





© جهاز قياس الإشعاع الشمسي الكلي ( بايرانوميتر ) . 


ويوضح الشكل ( ۷) مركبات الإشعاع 
الشمسي وما يحدث لها خلال مرورها 
بالغلاف الجوي . 

وتعد معرفة كمية الإشعاع الشمسي 
. الساقط على سطح الأرض مهمة لكثير من 
النشاطات العلمية حيث يعتمد اختيار 
الموقع وتصميم اللأججهزة وأداء نظم 
الطاققة الشمسية إعتمادا كبيرا على 
مقدر الأشعة الكلية والمبيعشثغرة 
والساقط # ععوديبا: 





يقاس الإشعاع الشمسي الساقط 
عموديا بجهاز يسمى بايرهليوميتر 
)Pyrheli0ometer (‏ وو جهاز يشبه 
الت ار الفلکي ( الس كيب ) يوضع 
على جهاز يتتبع الشمس في حرکتها 
خلال اليي: 


ويقاس الإشعاع الكلي بجهاز يسمى 
بايرانوميتر ( ۳۲۵00۳۱666۲ ) وهی عبارة 
عن جهاز یقی س الإشعاع من 
القبة السماوية ( ۱۸۰درج؟ة ) : حیسث 
يوضع على سطح مستوي ومرتفع 
عن سطح الارض . 


آنا الإشعاع ابعش فیقابی تفن جهاز 
قياس الاشعصاع الكلي بعد حجز 
الاشعاع الباشر عن عنصر القیاس أما 
"racking Disk (‏ ) , أو بوضم شريحة 
معدنية مظللة ( 8350 511300107) على طول 
تان الب م اذل باع ایالتهان , وبين 
الشكل ( ۸) المركبات الثلاث للإشعاع الشمسي 
الساقط عل القرية الشمسية بالقرپ من مدينة 
الریاض مقاسة بالأجهزة الثلاثة السابقة کل 
ه دقائق وذلك في یوم ۱۶۱۱/۲/۱۲ ه 
الموافق ۱۹۹۰/۷/۱۰م. 





© شکل (۸) مركبات الاشعاع الشمسي خلال يوم کامل . 


تصنع أجهزة القی اس الشمسية بثلاث 
طرق وذلك كمايلي : - 


© حرارية كهربائية 

الأجم فلا المرارية الكورباقي ة 
Electric (‏ 16۳۵1 ) عبارة عن سطح 
مستقيل لالأشعة الشمس يطلى بمادة سوداء 
لكي تمتص حرارة الإشعاع اي 
وسطح لغ اقل یتست للإشعاع من 
السطح الأول عند تعرض السطحین معا 
لأشعة الشمس فاع کار دما فصن مقدارا 
من الطاقة يختلف عن الآخر ؛ وعندما تستقر 
درجتا حرارتهما توصل بينهما بطارية 
حرارية (۲06۳00116) حيث يتولد جهد 
صغير يكون متناسباً مع الفرق في درجتي 
حرارة السطحين . ويوضع کل هذا التركيب 
داخل غغلاف مانع للفقد الحراري » 
ورك و اغلاه قبة زجاجتية ق حالة جهاز 
مقي اس الاق الكل البايزانوميةز 
)Pyranomete)‏ » ونافذة زجاجية في 
حالة جهاز مقياس الأشعةالعمودية 
الباير هيليوميتر ) Pyrheliometer‏ ) . 


© كهروضوئية. 

يمكن استخدام خلية كهروضوئية 
Photovoltaic Cell (‏ ) مصنوعة من 
السيليكون توصل بها على التوازي مقاومة 
صغفية تولد حهدا يتناسب مع الإشعاع 
الشمسی الساقط على الخلية . 
©حرارية ميكانيكية 

من أمثلة الأجهزة 

الحرارية الميكانيكية 
(Thermal Mechanical)‏ 





ج هازيسمى 
بايرانوجراف ) Pyranograph‏ ( 
وهو عبارة عن تركيب يتكون 


3 
3 من شريحتين معدنيتين لهما 





حركة قل ل ورق ميم 
شدة الإشعاع الساقط 





ربيع الآخر ۱۶۱۲ ه-العدد الرابع والثلاثون 


١ ١ العلوم والتقنية‎ 
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00 
۳1 2 
E‏ 1 یه کل 0 و خن ۷ 2 


7 ليذ 





اغلا الكهروضونية 


د. أسامه أحمد العانى 


تستخدم الخلايا ال لشمسية ( الكهروضوئية ) في عملية تحویل ا اي 
مباشرة إلى كهرباء » وتعرف هذه الآلية بالتحويل الکهروضوئي أو التحويل 


الفوتو فلطائي ( Photovoltaic Conversion‏ ) للطاقة الشمسبهة . و دتوقع أن ساهم 
تحودل الطاقة الكهروضوثي عمليا في تقلدل إستهلاك الوقود الأحفوري وال خفض 


التلوث البيثي . وقد بدأت نظم الخلايا الكهروضوئية تنتشر تدريخِياً في بعض دول 
العالم وخاصة ٤‏ تطيديقات الانارة والإتصالات وضخ ج الماد وغيرها : 


يعود إكتشاف الاثر الكهروضوثي إلى 
القرن الماضي الميلادي عندما قام العالم 
کی رل( Becquerel‏ ) في عام 
۹ بدراسة تأثير الضوء على بعض 
العادن والمحاليل وخصائص التيار 
الكهربائي الناتج عنها . كما أدخل العا مان 
ادم وسميث ( 5121058 & 50835 ) مفهوم 
الناقلية الكهربائية الضوئية لاول مرة عام 
۷م » وتم تركيب آول خلية شمسية من 
مادة السيلينيوم ( 56 ) من قبل العالم فريتز 





Fritts)‏ عام ۸۲م حيث توقع لها أن 
تساهم في إنتاج الكهرباء مستقبلاً » من جهة 
أخرى فقد ساعد تطور نظريات ميكانيكا 
الكم )Quntım Mechanics)‏ على تفسبيبر 
الکذیر من الظواهر الفيزيائية وخاضنة 
الرتبطة بالکهرباء الضوئية في فترة 
الثلا شنیات والأربعينيات من القرن الحالي ؛ 
وذلك عندما تم تفس ظاهرة الحساسية 
الضوقية لوا التنیلیک و رن واکشید التتضاس 
وکبریت الرصاص وکبریت التالیوم » وقد 


سجل عام ۱۹۶۱ تصنيغ آول خلية 
شمسية سيليكونية بکفاءة لاتتجاوز .)/١(‏ 
ثم لحق الك انجاز مختبرات بل الام زبكية 
(.120آ 1ا8) في تصنيع البطارية الشمسية 
Batery)‏ 50136) في منتصف الخمسينيات 
بكفاءة بلغت (1/) استخدمت آنذاك في 


التطییقات الفضائية . كما تم في نفس الفترة 


تركيب آول خلية شمسية من واد کبریت 
الکادیوم وکبریت النحاس . وآطلق علیها 
فیما بعد الخلایا الشمسية ذات الأفلام 
الرقيقة (:5015 صاز۴ - من۲) . بعد تلك الفترة 
ازداد تسارع بحوث التطویر في العلوم 
الفيزيائية والهندشیة لاشباه الوصلات 
)Semiconductors(‏ وخاصة مايرتيط 
بدراسة التبادلات الكهريائية الضوئية مما 
ساعد على تطوز الخلايا الكهزوضوئية 
وتقنیاتها بناتجاه تحسين كفاءتها وف خن 
تکلفتها . وقد آدی ذلك إلى ازدیاد مستوی 
إنتاج الخلایا الكهروضوئية بقدرات تتراوح 


بين الميلي وات إلى الکیلووات . آماالفترة 


. عقدي السبعينيات والثمانينيات وخاصة 


بعد تطور علوم التراكيب المجهزية الدقیقه 
لأشياه الوصلات » وقد اعتيرت الخلايا 
[اكزروش يوق تة اتا [ضهیالطوق 
العملية الظمويهة لتثوليد الكهنرياء في 
الصادر التجددة للطاقة . وقد ساعد ازدياد 
الطلث هل استخدام مجمعات الخلایا 
الکهروضوئية في بعض دول العالم وخاصه 
منم نداق السات هن تميق وی 


ملموس في الصناعة والسوق آلکهروضوفية 


بصورة معقولة ووصل انتاجها إلى عشرات 


تشغيل الخلايا الكهروضونية 


تعرف الخلية الكهروضوئية بأنها آداة 
الكترونية مصنوعة من أشباه الموصلات 
يتشكل عبرها فرق في الجهد عند تعرضها 
للضوء , ويتولد عنها تيار كهرب‌ائي ترتبط 
قيمته بمعامل امتصاصها للضوء » وعند 
توصیل حمل كهربائي ما ( مصابیح إنارة 





مخ[ ... ) بین طرفیها فان التیار 





۲ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۱۶۱۲ه-العدد الرابع والئلائون 








الإشعاع الشمسي (الفوتونات) 


بمنطقة الملتقى 


ا 


الالكترونية 
(اسالبة) 
والتققوب 


۱ وعادة تناف 


© شکل (۱) دائرة کهربائية مبسطة ومقطع عرضي لخلية كهروضوئية نموذجية (/۱۱) إلى السطح 


الکه روض وی الار وبالتالي الطاقة 
يوضع الشکل (۱) داثرة که ربائية مبسطة 
ا E E O E O‏ 
کرو مونجیا من الشوم 8 : 
حيث : تمثل مادة السيليكون التي 
يكون فيها عدد الإلكترونات هي الغالبة 
(المادة الإلكترونية) »و ۴ تمثل مادة 
السيليكون التي يكون فيها عدد الفجوات 
(الثقوب ) هي الغالبة (المادة الثقبية ) . 


إتجاه الحقل الكبربائي داخل الخلية ‏ ثقب 
5 إلكترون 3 


الأمنامى (الماض) 
للخلية طبقة عاكسة للضوء وذلك لزيادة 
شخ اتان الضووع ها تقاف إل 
سطحي الخلية الأمامي والخلفي طبقة 
معدنية ( الالنیوم مثلاً 3 قبل رقطات 
الخلیه الكهروضوئية . ویراعی عند إضافة 
الطبقة المعدنية إلى سطح الخلية الأمامي 
عناية خاصة بحیث لاتحجب الضوء وهي 
تشکل مساحه لاتتجاوز */ من سطح 
الخلية » في حين یغطی السطح الخلفي للخلية 
كاملا بالطبقة | لعدنية . 

ویمکن تفسير آلية عمل الخلية فيزيائياً 
كنا يلي : عند 
اکا کا 
| اف اهي 
فوتونات الضوء 
أو الاشع-اع 
الشمسی(الفوتون: 


1 


تقب 3 


سیلیکون 4 





الخلایا ااکهروضونبه 


Eras SS الفح بحبح‎ 









عبارة عن جسيم يمثل وحدة الكم الرئیسه 
للضوء طاقته تساوي ط حیث ١‏ ثابت بلانك 

۳ 7 جول . ثانية » تردد موجة 
الاشعاع بالهرتز ) تتحرر بعض الکترونات 
وثقوب الشبکه البلورية من مادة 
السیلیکون ویرافق ذلك تغيراً في الطاقة 
الحركية الداخلية لها , وعند اقترایها من 
الملتقى الالكتروني الثقبي (منطقة العبور ) 
فان الأزواج الإلكترونية ( إلكترون ‏ تقب ) 
تتجه بشكل جماعي حسب شحنتها إلى 
الطرف اخاست فق الذاية و القن 
الترتيب , وبذلك تستطيع عبور الجال 
الكهربائي الداخلي (فرق الجهد ) » وينتج 
عن ذلك تدفق تيار کهروضوئي » ويمثل 
حاصل ضرب قيمة فرق الجهد ( الفولت ) 
في التيار ( الأمبير ) الناتج عن الخلية الطاقة 
الكهربائية المفيدة والتي تقاس بوحدة 
السوات . ويلخص الشكل (۲) الآلية 
الفزيائية لتشغيل خلية كهروضوئية 
تموذحية . أما كفاءة الخلبة الكهرضضوقنة 
(%) فتمثل النسبه المكوية لتحويل الطاقة 
الشمسية إلى كهرباء مباشرة . وترتبط 
قيمته بالخصائص الفيزيائية والإلكترونية 
للخلية , ومن أهم القياسات المعروفة التي 
ف امك عل فتاه عام و2۱ 
الكهروضوئية هي إيجاد تغير شدة التيار آ 
مع الجهد ۷ (لنحنی1-۷) . 
يوضخ شكل (۲) تغیر النحنی 1.۷ خ 


للية كهروضوئية ذات كفاءة مرتقمة. : 


درجة الحرارة - 9۷ 


مساحة الخلية 


© شكل (۳) علاقة التیار بالجهد لخلية کهروضوئية . 








العلوم والتقنية -۱۳ 








الخلايا الكهروضونية 


جو م E‏ القت :222-1721 ام تست 





ويمكن توضيح مفهوم كفاءة الخلية من 
اال كال العددى الموضع يشكل (2) 
والذي يشير إلى أن كفاءة الخلية 
لاتتجاوز ١١/ز.‏ 





تفنية الخلايا الكهر وضونية 


تتوفر حالياً خمسة أنواع رئيسة من 
الخلایا الکهروضوئية وهي على الترتيب 
السپلیکون (احنادی ومتع ند البلتورات ) 
والافلام ال دقيقة » والخلایا غير التبلورة , 
مواد الجموغة EVANE SON‏ 
من الجدول الدوري الكيميائي ومواد 


الخلايا متعددة الوصلت (8-0'5) لقد 


ساعد تطور علم المواد على فهم سلوك 
الخلايا الکه روضونئيه بصورة أفضل مما 
آدی إلى وضع أشكال هندسية ونماذج 
نظرية وعملية جديدة لها أدت إلى رفع 
کفاء‌تها . 
© خلایا السیلیکون 

يعد السیلیکون - کمادة شبه موصله - 
الأول ف الصناعة الکه رو وة نظرا 
لکثرته في الطبيعة » وقد توجهت كافة 
البحوث العلمية المتعلقة بيلورات السيليكون 
الأحادية إلى خفض تكلفة إنتاجها وتحسین 
آلية عملها للوصول إلى الكفاءة النظرية 
المثالية , في حين تم التوجه إلى تطوير بلورات 
السیلیکون المتعددة نظراً لانخفاض تکالیف 


انتاجها. وتتمتم مواد خلايا السیلیکون. 


آحادي البلورة بنقاوة تقنية عالية وترتیب 
بلوری نظامي , لأن بلورتها الاساس تنمی 
ف اتجاه واحد وهذا یدي ال قلة التشوهات 
البلورية داخل الخلية . بینما تکون مواد 
خلایا السیلیکون متعددة البلورات أقل 
نقاوة لأن الترتیب البلوري النظامي ينمو في 
اتجاهات عديدة داخل الخلية» مما بودی إل 
وجود بعض الذرات الشائبه الخريبهة 
آوبالتالي إلى ازدیاد التشوهات البلورية أثناء 
مراحل التصنیع المختلفة . 
© خلایا الافلام الرقیقه 

ترخنط الغلاقة بن کفاءة الكلية 
وتکلفتها آحیاناً بكتلة المادة المكونة للخلية . 


واعتماداً علی ذا لك 
آدخلت مواد جديدة ذات . 
لاك تسسات صغيرة 
ویمساحات آک .وقد 
عرفت آول خلية في هذا 
المجال باسم کبریت 
النحاس ‏ كيريت الكادميوم 
5 - 25 , قماتطييق ‏ 





تقنيتها لأول مرة في برامج 





الطاقة الناتجة للخلية إلى 
كتلتها كبيرة . وقد عرفت 
مؤخراً خلايا مواد حديثة | 
افا لاا لتاس 2 
الإنديوم ‏ السيلينيوم 
6 - م1 - Cu‏ وخلايا 
الکادیوم - التولوریدم 00-16 . 


© الخلایا غير المتبلورة 
من أشهر الخلای | غيز التبلسورة 


(5نا10]م41701) خلايا مواد السيليكون غير 
المتبلور 51 - ۸ ومواد السيليكون المهدرج 
غير المقلو د 4251 + حي تلت فیها 
ذرات الهيدروجين دوراً هاماً في التحكم في 
قيمة جهد الخلية الناتج.ء ويعرف 
السيليكون غير المتبلور بأنه عبارة عن توزع 
عضوائي غير نظامي لبلورات البنية الداخلية 
لادة الخلية . وقد تم تركيب أول خلية من هذا 
النوع عام ۱۹۷۰ بكفاءة لاتتجاوز 
(725,6)» وقد ازداد الاهتمام بهذا النوع من 
بو ؛ وتطوير كفاءتها حتى تم تصنيعها 
تجاریا لانتاج طاقة کهربائیه تصل طاقتها 


إلى مثات الکیلووات . 
3 ادا سواد الحموع 4 
الثتالثة الخكامسة 


تشطظت مورا بحوت الو ی قل اشنا 
الموصلات ضمن المجموعة (111-7) في 
جدول التصنيف الدوري للعناصر الكيميائية 
ومن أهم المواد التي تم تحضيرها في هذا 
المجال Ga In As 2 , Ga Al As, InP‏ 


۰ میلی وات /سم" طاقه كهروضوئية 


الطاقة المتوفرة في الخلية = ١,١‏ × 4 4 = ۸ ميل وات 


الطاقة المتبقية في الخلية ۱۷ ميلي وات (1,1/؟) 





الطاقة الناتجة المفيدة ۱۳ ميلي وات 





© شكل (؛) مثال عددي لتوضیح مفهوم كفاءة الخلية الكهر وضوئدة . 
















: معامل التعيثة متكامل ۵ ۷, 


وخاضة لما تتمتع به من خصائص. 
كهروضوئية جيدة (ارتفاع في قيمة التيار 
والجهد الناتجة ) . ونظراً لارتفاع تكاليف 
إنتاجها فقد اقتصر استخدامها على نظم 
التركيز الضوثي للطاقة الشمسية 
والتطبيقات,الفضائية : حیث بلغت كفاءة 
خلايا زرنيخ الجاليوم 45 08 على سبيل 
المثال مابین ( ۲۲ -۲۱/) . ۱ 
© الخلادا متعددة الوصلات 


تم إدخال مفاهیم فیزیائیه جديدة على 
بعض مواذ الخلایا الكهروضوئية باتجاه 
رفع کفاءتها» وقد تم التوصل إلى كفاءة 
تفوق )/١(‏ » ومن أهمها نظم الخلايا 
متعددة الوضلات (28-05) في مواد 
السيليكون وزرنيخ الجاليوم لأنها تتمتع 
بأشكال هندسية وبنى فيزيائية غير مألوفة 
تهدف معظمها إلى زيادة فعالية الوصلة 
(الملتقى الرئيس ) 5- 8 والذي ينتج عنه 
مباشرة إرتفاع في قیمتی الجهد والتيار . 
وی وضع الشكل (0) بعض النماذج 
التقليدية والحديثة لبنى الخلايا 
الكهروضوئية . حيث تختلف كل بنية عن 
الأخرى في التشكيل الهندسي لطرفي الخلية 
0 على الترتیب . ۱ 





سس تست - 


١ 4‏ -العلوم والتقنية 


ربع الآخر ۱۶۱۲ه--العدد الرابع والثلاثون 





الخلايا الكهروضونية 






























أخذها بعين الاعتبار عند تصميم هذه 
الخلانًا آهمها : تحدید ترکیز خاملات 
الشحنة في ماذة:الخلية أف استخدام الطرق 
التقنية المناسبة لعالجة سطم الخلية , 
تعيين أشكال وتغيرات السطح الواقع بين 
مادة الخلية والاتصال المعدني . 


9 و مسق الخلايا 





في مجال فحص واختبار وتصنيع 
الخلايا الكهروضوئية ( التقنية 
الكهروضوئية ) تتوفر حالياً طرق مختلفة 
تساعد على دراسة خصائص المواد التي 
تدخل في تركيب الخلايا الكهروضوئية , كما 
توجد طرق فيزيائية وكيميائية متقدمة 


الحصول عليها من مراكز الاختبارات . 
والبحوث العاملة في هذا المجال . 

بلاج ظ من الجدول )زاغا ملفرسا فق 
كفاءة الخلانا الكهروضوئية الحديثة , وهذا 
| عون ان اشاب فداه ا تن 
التلامس بين مادة الخلية ونقطة الاتصال 
المعدنى ؛ وقد تبين أن استخدام تقنيات . 
| حديدة بالط ات مك رقيق دا 
من مادة 502/51 في حالة خلايا السيليكون 
الأحادية ستودي إلى انخفاض كبير للطاقة 
الضائعة للخلية وبالتالي إلى تحسين ملحوظ 
في کفاءتها . وعلى سبيل المثال يؤدي ربط 
5 خلية حديقة .على التوال إل جهد تاراوح 
تیه من إل ۲ :فلت هة القيفة 
كافية لشحن البطاريات ذات جهد يتراوح 
عن NIB‏ 

من جهة أخرى في حالة النظم 
الكهروضوئية فإنه يمكن استعمال عدد 
كبير من الخلايا الكهروضوئية التي تجمع 
على التوالي أو التوازي لتشكيل المجمعات 










برج ا 222222 
الكمروضوئية كما هو وبوجود الفحم ( الکربون) | الرمال 810 | 
الحال في صناعة الدارات 5 ظ 

C 7 Si + 0 1 93‏ جر0ز5 
المتكاملة (المصفر 5): ۳ COSIC‏ بل 
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العلوم والتقنية |١‏ 


الخلايا الكهروضونية 





الكهروضوئية » ويبين الشكل ( ۷) طريقة.. التیار التناوب (©.8) : ولذلك يجب 

شكلية لد الخلايا وذاك 1 5 E SSA‏ 
لتجميع قو کنل ك E‏ 7 | 5 ۳2 

متطلبات الطاقة ؛ وعلى الرغم من أن التیاد . , ا ا EE 5 3 E‏ الكهروضونيبة 

الناتج عن ال 3 الك وكبوكية هنو تیار SS EST‏ ی جهرذ و وت 

أنه توجد استخدامات آخری تعتمد على . وغيرها لانتاج تيار متناوب. ' :. ۱ الكهروضوئية على انتشار تطبیقاتها في 

الجدو ل (۲) آهم هذه الاستخدامات. 





۳ 2 الكهرباء ال ۲ 4+ 





| سیلکیون متعدد البلورات 
| خلايا الأفلام الرقيقة : زرنیخ الجالبوم- | 
النحاس -الأنديوم السیلیتیوم 


"ولایجاد الم لافنه التشییه بان كاف 
سس 77 سس ۱ وتكلفة الكهرباء التقلیدی» یمکن اتباع 
خلایا السیلیکون غير التبلورة ۱ ۱ يکي ا یش 
خلادا المجموعة الثالثة الخامسة (111-۷) ظ ۱ ۱ 


القیاس في خطوط القدرة الكهربائية 
قاتا با لسافة والعدات الكهربائية 


(فسفور - اندیوم) 
خلایا متعددة الوصلات - زرنیح الجالیوم ۱ 





أخلایا متعددة الوصلات-السیلیکون ,۷۵ ]| ٩‏ 1 کا تصولات مكلا كم حساب تكلفة وحدة " 
۳ تن ES‏ القتعرع الگهتری اقا یه الوا إل 
المسكيلك الکلو وات - سافة : 


۲- تحديد التكلفة الإجمالية الناتجة عن 
التق الك روشيوئية:والمرتبيلة اسان 


إنارةالمركبات والأقمار الصناعبة 


الإنارة ‏ والاشارات الضوئدة والارشادية وأجهزة الرصد 


۱ . الاتصالات الارضية: محطات الاتصال والاستقنال ۱ و مرکب ) وا بعدات الكهن افیا 
البترولية حماية أناييب النفط والغاز الطبيعي من التأکل | لعدني |: :کال فلت مكلا فان نجاو ؤت تکالیلف: 
الت‌رید التلاجات المتنقلة في المدن والناطق الناشة لحفظ الأدوية » والاطعمة . ترکیب أو تمدید خطوط نقل القدرة 
.تحلية وضخ المباه للشرب والزراعة والصناعة . الكهربائية ۱۰ آلاف دولاراً لكل كيلى متر 
الحماية والامن | الاجهزة التحذيرية المدنية والعسكرية في الانارة وكهربة السیاجات المعدنية فإنه يجب اعتماد النظام الكهر ی لأنه 
الطاقة إنتاج الهيدروجين تلق ةو انجدوی الط رده وف يتفق بنع 

البلدان التي ترتفع فيها أسعار الطاقة 





الكهربائية التقليدية . 





© شكل (۷) طريقة شكلية لتجميع الخلايا الكهروضوئية . 








١‏ -العلوم والتقنية ربع الآخر ۱۶۱۲ه--العدد الرابع والثلاثون 





التكلفة الإجمالية 
دولار لكل کیلووات ساعة) 


تبلغ تكلفة وحدة الكهرباء التقلددية (كيلووات 
ساعة) التي تصل إلى المستهلك في المملكة ٠,٠٠١‏ - 


0 - ۵ 


٩,۱۵ ع‎ ۰,۰ ۸ 


۰ دولار وهذا الرقم صغير جداً با لقارنة مع 
التکالدف الحقدقبة , 





© جدول (۳) تکالیف انتاج الکیلووات بالتقنية الكهروضوئية . 


آما بالنسية للسوق الکهروضوئية فتعد 
من الاسواق الواعنة ف مضمان استشمار 
واستغلال الطاقات التجددة لانها ستمتل 
آحد الروافد الاقتصادیه الهامه . فکلما 
انخفض سعر وحدة انتاج الخلا یا 
الکهروضوثبه كلما ازداد انتشارهاآو 
استغلالها » وهذا بالتالی سيؤدي إلى وجود 
فرص عمل هاكلة لعظم البلدان المتقدمة 
والنامية على حد سواء النفطية منها وغير 
النفطية . بالإضافة إلى ذلك فان معامل 
الماك النیفی سلفت دورا هاما ق هذه 
القضية . يبين الجدول (۳) تکالیف إنتاج 
الکیلووات بالتقنية الكهروضوئية في الفترة 
(a TTK)‏ 

إن مقارنة سريعة بين الطاقة 
الكهروضوئية والكهرباء التقليدية يجب أن 
تأخذ بعن الاعتبار کافة التقاظ الإنجابية 
والسلبية قبل اتخاذ قرار جدوی التطبیق . 
ویوضم القلکتل (۸] مذي الانغفتاخن 
التوقم لتكلفة الخلایا الکه روضوئية 
وخاصة مع بداية عام ۲۰۰۰م . فعلی سبیل 
الخال |ذا اداد الطلب عن النطسم 
الكهروضوئية في السنوات القادمة وبمعدل 
ه ميجاوات سنویاً في بلد ما فان ذلك يشجع 
على تطوير استغلالها في ذلك البلد » وبالتالي 
سيؤدي حتماً إلى انخفاض تكاليفها ضمن 
التأثير المتسارع وذلك للعوامل التالية : 
۱ الطلب عق الطاقة . 
۲- العامل البيئى - الاقتصادی . 
۳- تنظیم استهلاك الطاقة وا لحافظة علیها. 
بات انس الیل | تال جاو 
الطاقة | لختلفة التقليدية وا لتجددة. 

_ نقل تقنيات الطاقة والتطویر 

ات ليا : 
1- التوعية الاجتماعية لفاهیم الطاقة 
المتجددة واستخدامها. 


ربيع الآخر ١ 41١7‏ هش العدد الرابع والثلاثون 


خلایا الكهروضوتية ق المملكة 


قامت هيئات وجهات عديدة ف الملکه 
باستخدام نظم الخلايا الكهروضوئية في 
تطبيقات عالية ومتوسطة القدرة , يستفاد 
من بعضها ميدانياً بعد أن ثبت جدواهاء 
والنعض الآخر مابزال تحت الدراسة . ومن 
التطبيقات في هذا المجال ما یی : 
# انارة الأنفاق ۱ 





م مسي ا ات د المرورية والتحذيرية ٠‏ 
ا 


۴+ الاتصالات الهاتفه والمتريمة 
)Mic0 11/31(‏ والألياف اليصرية . 
#۴ حماية آنابیب نقل النفط من الصدأ . 
# حماية الأنابیب المائية مُن الصداً . 

وتعل مدینه الملك عبد العریز للعلوم 
والتقنية من آهم المئؤسسات العلمية 
البحثية التی اهتمت في العالم بأعمال الطاقة 
والأولى في العالم العربي حیث بدأ نشاطها 
في هذا الجال منذ عام ۱۶۰۰ه., وتتمثل 


الخلایا الغضروضونية 








بعض نشاطاتها البحثية والتطبيقية في 
مشاريع تطبيقات الخلايا الكهروضوئية في 
المخاطى التاقة آهمها القرية الشمسنية 
وانتاج الهیدروجین بالخلایا الكهروضوئية 
بقدرة ۳۰۰ كيلو وات » ومشاریع 
الاحتیارات اتکی وىة خا وك 
وتحلية المياه » وبعض المشاريع المتفرقة في 
مجال استخدام الخلايا الكهروضوئية 
بقدرات صغيرة . وتعد مديثة الملك عبد 
العزيز للعلوم والتقنية آول من أدخل 
تطبيقات التقنية الكيروضوفية إلى المماكة 
حيث قامت وبالتعاون مع جهات حكومية 
مختلفة بتنفيذ مشاریم ميدانية 
وخدمية عديذلة . 

تشکل التطبیقات والأمثلة السايقة جزءا 
ضئيلاً من الانتاج الإجمالي للطاقة 
الکه رب ائیه في المملكة ولاتتجاوز قدرة 
التوليد الکهروضوفي ۲ میجا وأت . ف ]نا 
آخننا ف الاعتبار آن القدرة الکه ربائی 2 
المركية في الملكة تعادل ۲۰ آلف میجاوات 
فان قدرة التولید الکهروضوتي 
لاتتجاوز۱ ۲ ر ۰ وهي قليلة جداً با لقارنة 
مع بعض دول العالم کالولایات التحدة ؛ 
وألمانيا والیابان وغیرها. وقد آشارت 
دراسة حديثة قام بها معهد بحوث الطاقة 
في مدينةالملك عبد العزيز للعلوم 
والتقنية إلى توق عازدياد النظم 
الكهروضوئية وغيرها من الطاقات 
الخ دة ق إتحاء الکبرباه ق الماکة 
خلال العقد القادم . 
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© شکل (۸) إنخفاض تكلفة الخلایا الکهروضوئية (1: أقل تقدیرات - ب : مجال التغير ) . 








العلوم والتقنية - ۱۷ 





إعتاد الانسان في ا ماضي على الاستغلال ا مباشر اا 


لحرارة الشمس بصورة بدائدة تنحصی في التدفئة , 5 
و تسخن ا مياه , والتجفيف ال مباشر لالأشياء ۲۳ 


کرات وات أ مود ت مت ا ا 
حي ا يي ا ات3 
6 : با 





(الحاصیل , وا ملابس .... إلسخ) . وبعد اكتشاف النار ۱ ۲۱ 0١‏ 

أصبحت طاقة الکتل الحيوية أكثر أهمية من الطاقة 
الشمسية في الأمور الحياتية مثل الطبخ والتدفثه | 
والتجفیف وغيرها . ومع اکتشاف الفحم والبترول ا 
والغاز الطبيعي تنوعت مصادر الطاقة وتنوعت 
استخداماتها خاصة بعد النهضة الصناعية التی 
تسارعت خطواتها بقدر محسوس نتج عنها استخدام كمية ضخمة من الطاقة خاصة الوقود الأحفوري . اتجهت الا نظار بعد ذلك 
إلى الطاقة النووية رغم التحفظات التي يبديها البعض عل یآثارها ء وحتی لاتتوقف عجلة عصر التقنیات ارتفعت الأصوات 
بضرورة الرجوع إلى ما بدأ به الانسان في استغلاله للطاقة الشمسية كإحدى الوسائل للحد من استنزاف الطاقة التقليدية » وقد 
استدعی ذلك الاستفادة من الرصيد العلمي والتقني الهائل واستخلاله في تقنية الطاقة الشمسية التي تشمل استخلال وسائط 
مهمتها تجميع الطاقة الشمسية الساقطة خلال النهار وتحویلها ال صورة قابلة للتخزین لدتم استغلالها في الفترات التي لاتتوفر 


فبها الأشعة الشمنسا. 


ومن هذه الوسائط مايسمى بالخلايا 
الكهروضوئية التي تقوم بتحويل الأشعة 
الشمسية إلى تيار كهربائي قابل للتخزين › 
ومنها أيضا المجمعات الشمسية الحرارية التي 
تقوم بتحويل الطاقة الشمسية من أشعة ذات 
أطوال موجية مختلفة إلى طاقة حرارية يمكن 
تخزينها على هيئة سوائل ساخنة أو مواد 
صلبة ذات حرارة مرتفعة وهو مايسمى 
با لجمعات الشمسية الحراریه. ۱ 

تنقسم | لجمعات الشمسية الخرارية إلى 
فن قشعا لدرهة حرارة التشغیل » همأ 
المجمعات البرجية والطبقية والقطعية التي 


تعمل عند درجات حرارة أكثر من 5586 


المجمعات المسطحة ( السخانات الشمسية ) 
التي تعمل عند درجات تقل عن ۱۹۰ م . 
سارل ها القال السقاقاك 
الشمسية من حيث آنواعها وترکیبه ا 
وطريقة عملها . وممایجدر ذکره أن 
السخانات الشمسية هى أجهزة ذات 
سواسا ات فنا ة بأاناضة ةا 
استقبال الطاقة الشمسية وتحویلها إل 
طاقة حرارية قابلة للنقل والتخزین في 


صورة سوائل أو غازات ساخنة » وذلك 
لاستغلالها في تدفكة النازل وتسخين المياه 
المنزلية والصناعية وكذلك في تجفيف 
اللحاسييل الزراعية والنتجات الصناعية 
عند درجة حرارة أقل من ۰۱۵۰ . وتنقسم 
السخانات الشمسية إلى قسمين ركيسين 
شما السظ آنا الت اة ة: 
وسخانات الأنابيب المفرغة . 





حیث شکل السریان ؛ وشکل السطح 
وذلك كما يلي : 


© شكل السردان 


حيث شكل السريان إلى ثلاثة أقسام هي : 

* أنابيب متوازية : وقي هذا النوع من 
السریان » شكل (۱) ء يتم دخو ل المائع إلى 
آنبوب توزيع في أسفل السخان ومنه يتوزع 





على أنابيب التسخين المتوازية التي تصعد إلى 
أعلى السخان حيث يتم جمعها في أنبوب 
التجميع ومن ثم تدفع إلى خارج السخان . 

# أنيوب واحد : وفي هذا النوع من السريان 
> شكل (۲)؛ يدخلالمائع إلى أنبوب 
التسخين الموجود بأحد جانبي السخان ون 
الجهة السفلية منه ویتجه ]ل الجانب الخو 
ثم يرجع إلى الجانب الأول وهکذا حتی يصل 


1 


شکل(۱) آنابیب تسخين بالتوازي . 


۰۰-٩۱‏ كذ َك ت جع ممم 





۸ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۶۱۲ ۱ه-العدد الرابع والئلائون 








شکل(۲ ) سخان ذو أنيوب تسخان وحدد . 


إلى أعلى السخان ليتم دفع المائع إلى الخارج 


وقد ارتفعت درجة حرارته . 


# يدون أنابيب : ويتميز هذا النوع من 
السریان » شكل (۳) : ببساطته حيث أن 
السخان والخزان مدمجان في وحدة واحدة 
تعمل الجهة المقابلة للشمس فيه كوحدة 
تسخين ( حيث يوجد الغطاء الزجاجي ) . 
غير أن ما يوّخذ على هذا النظام محدودية 
الکفاءة وكثرة الفواقد الحرارية آثناء الليل : 
كما یوخذ عليه أيضاً صعوبة تحريكه ونقله 


نظراً لكبر حجمه وثقل وزنه . 
© شكل السطح الماص 
تقسم السخاف ات الشمسیة السا 


بالسبة إل شکل السطح الاس إل عسدة 
آقسام » ويوضح الجدول (۱) أمثلة لبعض 
الال الط الان اها 
© معامل تركيز الإشعاع 

يمكن تقسيم السخانات حسب معامل 
تركيز الأشعة الشمسية إلى مايلي : 
# سخانات بمُركزات سطحية : وهی 
سخافات مس شقط فی لا 
الها لاد اناس سبو كال 
مركزات مسطحة » شكل ( 5-أ) » وتتميز 
التقنية المطبقة ف هذا النوع من السخانات 
بأنها بسيطة ويمكن تطبیقهتا على 





ربيع الآخر ٤١١‏ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 


السخانات التقليدية . 

٭+ سضانات يسركزات 
أسطوائية : وهی سخانات 
مسطحة تسقط الأشعة 
الشمسية على السطح الماص 
من خلال مركزات أسطوانية 


تعمل على توجیه الأشعة ۱ 
الشمسية إلى جانيى السخان | 


لتسقط من الجهة السفل له 
شكل (-ب) » وتتمیز هذه 


- أسفل السطح الماص 


-فوق السطح الماص 


الماضص 


۱ س مد مج مع السطح الماضص 
بشكل شرائح 


العخانات الخمسية 





مواصفات السطح الماص 


السطح الماص من الالنیوم 1 


السطح الماص من الألمندوم , 


والأنابيب من النحاس . 


ا تعسو سخ ماضن ال 


التسخان . 
السطح الماص ثشرائح 
مرصوصة من الألنس وم 


المبثوق . 


-السطح الماص شراشح من 
النحاس مدمجة مع الأنابيب . 


السطح الماص والأثايدب من 
النحاس أو الفولاذ ويكونان 


وحدة واحدة . 





© جدول (۱) بعض آشکال السطح الماص ومواصفاتها في السخانات الشمسیة. 


العلوم والتقنية - ۱۹ 





السخانات الخمسية 





۳ که با ا ی F REN,‏ و EFSF RELA‏ ل سا TTT‏ 


(ب) مُركز اسطواني 
شکل(؛ ) سخانات تعمل بمُرگزات سطحية 
السخانات بآنها مغطاة بالزجاج من آعلی 
وأسقل ولكنه ا لاذ تحتوي على أي عازل 


حراري . 





هي سخانات يتم فيها وضع أنابيب 
التسخین وشرائح السطح الاص ال ملتصقة 
بها ماخل اتابیب زجا جیة مقرخ 1 من الهواء 
لتقلیل الف واقد الحرارية الناتجة عن الحمل 
(وهتاعع00۳۷) » وتنقسم تلك السخانات 
حسب نوع الأنابيب المفرغة إلى التالي :- 


© سخانات بأنابيب مفرغة يسيطة 


تتكون هذه السخانات » شكل (5) » من 
شريحة السطح الماص داخل أنبوب زجاجي 
مفرغ من الهواء يثبت به عازل حراري . يمر 
مائع التسخين من خلال أنيوب متصل 
بشريحة السطح الماص فترفع درجة حرارته 
ويخرج إلى خزان التجميع . ولزيادة كفاءة 
هرازة القسخين تتصل شريحة السطح 
الا بجهان لتابعة الشمس أكفاء النهان: 


ماء 
حار بارد 
۱ 





شکل (ه) سخان آنبوب مفرغ بسيط 





٠‏ © سخانات الأنيوب الحراري 


هذا النوع من السخانات » شکل (0)؛ 
ایس تجوت زج اجى مق خ مخ ا لیوا 
بداخله شريحة السطع الاص التي تتصل 
بمکشف آنبوب حراري يعمل على تجمیع 
الطاقة الحرارية من السطح الماص و یکون 
ملامساً لانبوب سریان مائع التسخين . وف 
افتاهسریان مساق اکن من من ال 
داتغل الآقبوي الحراری فان سنج سوارقة 
سترتفع بملامسة الکثف ویخرج بعدها إلى 


خزان الت لتجميع . 





رض السخانات الس تصفة عامة 
من : شطع امتضاص الأشعة الشمسية 
وقنوات سریان وسیط التسخین وعوازل 
حرارية لنع تسرپ الحرارة المكتسبة في 
وسیط التسخین إلى الوسط المحيط . 
© سطح الامتصاص 

بآ مس قباس ق الق الب من 
معدن مطلى بألوان داكنة وذلك لزيادة 
معدل الامتصاص حيث تتميز الألوان 
الا فة یل عال لتقم هى فة 
الشمسية يعمل [ل 214۸ واکن يجاب من 
الألوان الداكنة قابليتها الشديدة لفقد 
الحرارة بطريقة الإشعاع حيث يصل ذلك 
الأعدل ق 2 اة افرع قان السظع 
اى الداكن قاين عل اتتضناسی ما تسه 
۸ من الطاقة الساقطة علیه ولکنه سيعيد 
اشعاع ما نسبته ۸٩۰‏ من الطاقة الکتسبة 
لتصبح الاستفادة من جزء صغير فقط من 
الاق القسیة الساقطة مل الستشان 


تجويف مفرغ من الهواء 





وستضيع النسبء الکبری سدی . من أجل 
ذلك تستخدم آنواع خاصة من الطلاء ذات 
معدل امقس اهن هال ون بل [شع ام 
منخفض . وتسد ى مثل هذه 
الطلاءات بالطلاءات الانتقائية -ععاع5) 
(585نغةه0© ۰۱:۷۰ ومن أمثلة هذه الطلاءات 
أكاسيد الكروم والكوبالت . 
© قنوات سريان وسيط التسخين 

تصنع هذه القنوات عادة من معادن 
مثل النحاس و الفولاذ آو من الطاط , وهي 
تختلف من تطبیق إلى آخر باختلاف نوع 
سانجا ککااق اة سنج 
الانقصاصء» فاك قلوات اة دات 
مساحات كبيرة (۱۵*۱۰ سنتیمترات) 
لتسكين الهواءء وهناك قنوات دافرية ذات 
آقطار صغيرة ( آنابیب آقطار بحدود ۱ 
سنتیمتر ) لتسخین السوائل . 
© العازل الحراري 

قات رقع درچة الحرارة داخل 
الیتشانات د الق اة الى التبا 
يصبح هناك إمكانية لفقد هذه الحرارة 
بالقتسیل وذلك مق طاريق چراق السكاة 
والجهة السفلية منه . وبالحمل » والإشعاع 
عن طریسق القلاف الزجاجن » وعلية يمن 
الاستعانة يمواد وأساليب خاصة للحد من 
ةا الفواقة سسب قرغ القل ةق رلك عل 
النحو التالي :- 
* الفقد بالتوصیل : ویمکن الحد منه 
جإحاطاة ج رای واسقل الحظم ]لاس 
وأنابيب التسخين بمواد خاصه ذات 
لوص حراریا: مق نقينة مثل السسوف 
القاس والالی اف تا رالبوان 


+ الفقد بالحمل : ویمکن الحد منه بسحب 
الهواء | لوجود بين الأغطية الزجاجية أو 
بوضع آنابیب التسخین مع السطح الاص 
داغل آناییب تجا مقرغة من الوا 

“د الفقد بالإشعاع : ویمکن الحد منه 
باستخدام آغلفة زجاچية منفذة للأشعة 
القصيرة من الشمس وق نفس الوقت 








۲۰ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۲ ۱۶۱ه--العدد الرابع والئلائون 


السخانات الخمسية 


aa TCE TY LIT LL ره 2 ف رت‎ 


ذات الموجات الطويلة الصادرة من السطح 
5526 





تتم آلية عمل السخانات بأن يمتتص 
السطم الماض آشعة الشم س الساقطة 
فترتفع درجة حرارته » يتبع ذلك ارتفاع في 
درجة حرارة اق الار ي آنابیب التسخین ؛ 
و لتبسیط طريقة عمل السخانات الشمسية 
سیتم التطرق إلى ثلاثة آمور أساس هي : 
أكنة التسقيق واه سا فالخل السعان: 
والية الدفع . 
© الدة التسخین 

عندما تسقط الأشعة الباشرة أو غير 
لباشرة على السطح الاص فإن درجه 
حرارته ترتفم مقارنة بدرچه حرارة الائع 
الار في الأنابيب فیحدث فرق في درجة 
رای مه انعط إل الهرا هف 
الناطق ذات الحرارة العالية ( فيما بين 
الانابیب ) ال هف اطع سریان الافع ذات 
اعراره | فة واف قوع ر 
حرارة المائع باكتسابه للحرارة ويستمر هذا 
الارتفاع مادام المائع متصللٌ بالسطح الماص 
(آي داخل السضان ) ویتراوح الارتفاغ في 
درجة حرارة المائع بين آجزاء من الدرچه إلى 
عشرات الدرجات الثوية تبعاً لقدار الاشعاع 
الشمسي ومعدل السرینان داخل اشابيب 
السریان داخل السخان 

یدخل المائع البارد نسبی إلى أنبوب 
التوزیع في آسفل السخان ( السخانات ذات 
السریان التوازي ) ومن هذا الانبوب يتوزع 
المائع على آنابیب متوازية صاعدة وذات 
آقطار صغيرة ومن ثم يجمع في أنبوب 
التجميع الرئیس في أعلى السخان حيث يتم 
دفع المائع الحار نسبيا إلى خارج السخان 
كماتم توضيحه في الشكل (۲) . 

أمافي حالة السريان المتصل فيدخل 
المائع إلى أنبوب التسخين الذي يغطي أغلب 
مساسة السظح الام تسیب هت 
بشكل متعرج ‏ فیتحرك الماء يمينا وشمالاً 


في اتجاه تصاعدي حتى يخرج من أعلى 
السخان بدون أن يكون هناك أي تفریغ 
للمائع آو تغيير في الأقطار كما هو موضح في 
الشکل (۳) . 
© الدة الدفع 

وهي الوسيلة التي يتم بوساطنها نقل 
المائع الساخن من السخان إلى الخزان ونقل 
ا لاثم البارد من الخزان ال السضان 
وتحريك المائع داخل السخان . وتنقسم الية 
الدفعإلى قسمين هما : النظام الطبيعي 


#د النظام الطبيعي : يمتاز نظام السريان 


تکالیفه» فهو يعتمد على المبدآ الفيزيائي 
الحراري القائل بأن أي ارتفاع في درجة 
حرارة المائع بتبعة انخفاض في كثافته, 
ولتطبیق هذا الب ةق انظمة الفسكين بيعب 
آن یکون ادنی مستوی نو الخزان بوازي از 
يعلى على آعلی مستوی في السخان » فعند 
معید معينة فانه د 1 یمتص الحرارة من السطح 
الاص لترتفم درجة حرارته كما ذکر انفاً؛ 
ويتبع ذلك انخفاض ف الكثافة: أي أن وزن 
المائع بالنسبة لوحدة الحجم سيقل وبالتالي 
ستكون آخف من نفس الوحدة الحجمية 
عند نفس | لستوی خارج | لسخان ( داخل 


ماکان ا 3 اقب از 
للحرارة ودف ول اق البارد الاك من 
الخزان . وبالطبع سیکون هناك وسيلة لنع 
انعکاس اتجاه الدورة في الليل أو عند 
انعدام الاشعاع الشمفي أن انعکاس 
الاتجا يعني زبادة في معدل الفقد 
الحرارس مق حظاء الفسقيع يكل ۷ 

* نظام السريان القسري : نظراً لصعوبة 
معني التمواتات موه وی الماتات 
لكونها خزانات مركزية ( أي أن كل وحدة 
سكنية أى صناعية بها خزان واحد لتجميع 
الموائع ذات درجة الحرارة العالية لتقليل 
الفواقد الحرارية ) وذلك لاعتبارات الوزن 
( وللاعتبارات الجمالية أيضاً ) فإن المبدا 
الذي يقوم عليه السریان الطبيعي سیختل 
وبالتالی یستعان بمضخة تقوم بتدویر 
المائع بين الخزان والسخان خلال فترات 
توفر الاشعاع الشمسي . وحتی لائستمر 
الدورة في اللیل عند انخفاض أو انعدام 
الإشعاع الشمسي يضاف مجس یقوم 
باستشار حرارة الخزان و اخر 
باستشمان عسرازة اناكم القازج مق 
السخان ووحدة تحكم تفاضلية مهمتها 
إيقاف المضخة عندما تكون حرارة السخان 
أعلى من درجة حرارة الخزان بمقدار 
يتجاوز الفقد في آنابیب التوصيل بين 
العواق و ااستان. 





شکل(۷)نظام تسخان يعمل بالسریان الطبيعي 








ربيع الآخر ۱۶۱۲ ه-العدد الرابع والثلائون 


العلوم والتقنية ۲۱۰ 


يستخدم الخشب في الطهي والتدفئة . وهو دمثل على الستوی العا مي أحد أهم 
| أربعة مصادر للطاقة - بعد البترول والفحم والغاز الطبيعي - خاصة في الدول 
وت النامية . وعلى سبيل ا مثال فإن نسبة ۲۸ من مصادر الطاقة في جنوب 
| أفريقيا من الخشب , وتزداد هذه النسبة إلى ۷١‏ في الصحراء 
( فردق4, ونتدحة لذلك أصبح قطع الغابات مشكلة بيئثية لا | 
بستهان بها. 
لقد أدى استخدام الخشب کمصدر للطاقة ال انقراض الغابات حول | 
بعض ال مدن ولسافة تصل إلى ۷۰ کم ولازال انقراض واختفاء الغابات . 
| قائماً , ونتيجة لذلك قام العلماء بالعمل على ایجاد مصاد ر أخرى | 
لتغطية الاسته لا العا مي ا متزايد من الوقود خصوصا في مجال | 









أ. د. حامد بن محمود صفراطه 


| الطهي , و حماية قابات من الإنقراض. 


لقد كان إستخدام حرارة الشمس 
المباشزة من آهنم الحلول التي ط رحنت 
لإستعمالها كطاقة للطهي ؛ وذلك لقلة 
تكاليفها ووفرتها وسهولة الحصول عليها ‏ 
وقد أدى ذلك إلى تصميم وتطوير الطباخات 
ی ج هذا الإاستمداء مق اش 
استفدامات الطاقة العمفنية حاهينة ف 
المجتمعات التي تتوفر فيها هذه الطاقة مثل 
المملكة العربية السعودية وغيرها من 
البلدان التي حباها الله بنعمة الشمس 
الشرقة في أغلب الأوقات. 





يعتمد الأساس العلمي للطباخ الشمسي ' 


علی الإستفادة من مبداً الإنخباس الحراري 
ال أجم مق سمو الاشفاع الس 
وإنعكاسه داخل صندوق .معزول من 
جميع جوانبه بعازل حرازي عدا الجانب 
الأعلى المواجه للشمس فیغطی بلوح من 
الزجاج أو البلاستيك الشفاف , كما يتم 
طلاء أسطحة الداخلية بلون داكن غير لامع 
لکی یقوم بامتصاص آکبر قدر ممکن من 
الحرارة (عتماداً عن نظرية بلانك للااجسام 
الداكنة , شکل (۱). 

عند سقوط أشعة الشمس على اسع 
لزجاجي فان الوجات القجی رد تتفت ال 


داخل ات ون تا رجات الط وا 
فان جد کر ها يق کن إلى الهاج : 
ويما أن الوجات الطويلة ليست ذات طاقة 
عالية مقارنة با لوجات القصيرة فان 
الفاقد بالإنعكاس يعد ضئيلاً. وبذلك فإن 
الأشعة الفتضة بؤساطة الشتطخ الداکن 
تتحول إلى طاقة حرارية ترفع درجة 
الجكرار ةملكل الىق 

آیساعد وجو العازل الحراري 
للصندوق على إختفا نه بقدر كبير 
شخ الظافكة اا لفط اه الرساجى: 
فالبرغم من أنه ماع عامل وی 
من الظاقه إلى ١‏ 
الخارج عن طرق 
الإنكسارء الا أننته 
يعمل على إنعكاس 
الطاققة إلى 
داخل الصندوق 
الحراري ) . 

وکمتال على هذه 
الظاهرة في حياتنا 
الييوميةنجدأن 
ت آلخرارد تاخل 
المتدادة ۳ 3 
للشمس اعل متها 
كك 


زجاج السيارة فإنها تنحبس في الداخل عن 
طريق الإنعكاس. 





يتكون الطباخ الشمسي البسیط من 
صندوق معزول عزلا جيداً من جميع 
وجوهه الخمسة ویغطبی وجهه السادس - 
الواجه للشمس - بلوح من الزجاج » 
شکل (۱). ۱ 


يوضع وعاء الطهي ومافيه من طعام 





© شكل )١(‏ الطباخ الشمسي البسيط : 








۲ العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ٤١١‏ ١ه‏ العدد الرابع والثلاثون 








| 0 نّ تسا 
re, 3 a‏ ا 
EEO 1 /7‏ ۹ و 2 
6 > سواه 3 ٍِ 
پل کل شاف کے لا ۳ 
ج و ۱.4 = 0 7 ۰ ۱ الى يت 
1 0 ۳ ' 7 1 35 1 ت ر 
2 م ۳ 0 حر سنا 
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اين 3 ,کے ا هة ۰ 
مره ۳ 3 ی اک و 8 


© صورة )١(‏ الطباخ ذو المرآة الواحدة . 


داخل الصندوق ؛ وعند تعريضه لأشعة 
الشمس تبدأ درجة حرارته في الإرتفاع , 
وم لاله تاذ یر حزارة الوعاء في 
الارتفاع حتى تصل إلى درجه الطهعي 
التاسب 1 لقع الاح لوجوت 3 الوعاء . 
وهنا تخد ذكزه أن شرجة الخرارةق الوغاء 
تکسون ذاقنا اکر من درج © الخرارة عل 
جدران الصندوق وذلك بسبب ظاهرة 


الاتخیباس الحراری. و البی ان اند 


الموضحة ق شکل (۱) »ال أن ترجه خرارة 
الجزء الأعلى من الوعاء آکر من درجه حرارة 
الحزء الاوسط والأسفل . 

تبعاً لنوعه , فمثبلاً يحتاج انضاج الأرز 
إلى حدود الساعتين » واللحم إلى ثلاث 
شاعات , أما قظع اللحم الكبيرة وآنواع 
المرق والحبوب فقد تستغرق ست ساعات» 
ويبين الجدول (۱) أزمنة تقريبية لانواع 
مختلفة من الطعام . 


© جدول )١(‏ أزمنة تقر 


يجب وضع الطباخ في موجهة الشمس 
تماماء آما عندما نريد الحصول على درجات 
كو اقل ذلك للف افظاه عل سهوة 
الطعام فقط , فانه يجي وضع الطب اخ 
بشكل منحرف عن المجال الشمسي »؛ 
وبتالتال لا تسقط الاشعة عمودية على 
الطباخ فتنخفض درچه حزارنه. 

یشترط عند استخدام هذا النوع من 
لطباخاث أن تکون الشمس عمودية عل 
الوجه العل وي الشنفاف من الطباخ 
الشمسي » ویکون ذلك عادة وسط النهار , 
وللتغلب على هذا القصور تم تطویر عدة 
أتواع من الظباخات القمسیه اسع 
منها ما بلي: 
© الطباخ ذو اطراة الواحدة 


توضتح الصورة (١).طباخ‏ شمسي ذو 
مراة واحدة تتيح له العمل دون الاعتماد 
على الزاوية التي تسقط بها آشعة الشمس , 
ولیس بالضرورة أن تکون الأشعة عمودیة 
ولکن يجب فقط أن 
الرآة إلى صندوق 
الطباخ , ؤقد زودت | 
الراة برافع یمکن 
بوساطته تغيير زاوية 
مي لالمرأة مع تغير 
فصول السنة حتى يتم 
عك الا ال 
في .كل الأرقات إلى | 
الصندوق , أي أن هناك 
KES DR‏ ا 
كان في الشتاء أو في 
الربیم آو ى 
الب فاون 


يبية لإنضاج الطعام ( في يوم مشمس ون وسط النهار ) . 


وقد زود الطباخ كذلك بجهاز يمكنه من 
متابع ة القتمبین افناء الوم البواحد وذا له 
بالدوران حول محوره الرآسي لكي یستقبل 
امهس هم حركتها الداكية ن العا 

یعاب على هذا النوع من الطیاخات 
الف شترورة وقوف الق ن الذي 
يقوم بتحريك المرآة » أو من يتولى الطهی » . 
والخروج نة هرات لتابعة الشمنش؛ نما 
نمثل عبت تقیلا نٍ استخدام هذا النظام. 
الطباخ ذو المرايا الثلاث 

تبین الصورة (۲) طباخ شمسي ذو . 
ثلاث مرايا يتم ضبطها لاستقبال أشعة 
الشمس من الشروق إلى الغروب » وبذلك 
يتم تقریبا متابعة الشمس طوال النهار دون 
الحاجة إل تعديل وش الطباخ تفسته: 
باکت تخي الزانا EES‏ التتافتم: فان 
الأمر يُحتاج_في البدأية - إلى دراسات ' 
ميدانية لتحديد أنسب الأوضاع » حیث لا 
يوجد طرق حسابية (نظرية) يمكن 








ربيع الآخر 4١7‏ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 


العلوم والتقنية ‏ ۲۲ 





الطياخات الخممية 


E ۰ کته‎ I NIS TE TTT 


تطبیقها, كما يجب مراعاة إختلاف طباخ یتلاق هذه المشكلة » يتكون هذا (4) من مجمع على هيئة قطع ناقص » ذو 


الأوضاع من فصل إلى آخر. الطباخ من جزأين رئيسين أحدهما خارج سطح لامع » محاط بمواد عازلة , وله غطاء 
المهمة في الطباخات الشمسية البسيطة وهي يتكون الجزء الخارجي كما في الشكل متطابقا مع الخط البؤري للمجمع. يملأ هذا . 


درجات الخرارة العالية اللازمة لانضاج 
آنواع معينة من الطعام » ولم يحل مشكلة 
تعرض الستخدم لحرارة الشمس. 









تتيجة لان الطباخات الشمسية البسيطة 
ل تستطع دوفير رجات الحزارة الغا 
اللازمة لإنضاج بعض أنواع الأطعمة » فإنه 
تم تطوير أنواع جديدة منها يمكن 
بوساطتها الحصول على درجات الحرارة 
الفا بوذئق تركو هة الشمتين 
ا ل سطح عاکس لاتم عن شکل 
قطع ناقص أو جزء من سطح كروي أو 
عدسة لامة :كم یعلق وعاء الطهي ف بژرته 
الضوئية , شکل (۲) »إن مثل هذا الطباخ 
لاشك قادر على رقع درجات الحرارة إلى 
حوالي ۱۵۰ درجة مئوية ‏ لکنه للاسف يفقد 


ككبراً منها ف الجوء لأنه معلق ق الهواء. 
ولحل هذه المشكلة تم تطوير طباخ آخر 
بحيث يتم وضع الإناء في داخل حيز معزول 
ومغلق له فتحة عليها غطاء زجاجي يسمح 
بترکیز أشعة الشمس على:وعاء الطهي , 
وهذا نؤدي إلى الحصول عانق درجات حرارة 
أعلى من ۱۵۰ درجة مثوية, الشكل (؟). 


مر[ 


5 ٠ 


2 1 


وبالرغم من قدرة هذا النظام على رفع جک 
درجات الحرارة اللازمة لتسخین وإنضاج 7 << 
الطعام إلا أنه يحتاج لمتابعة متوالية !1 NR 9 ES‏ 
للشمس » فهو يفقد قدرته تماما على إنضاج 
الطعام إذا لم يوجه داتما الیها. 


جر 






ها الوم موم الط اختات 
الشمسية على حل بعض | شاکل والعیوب 
التي تواجه الانواع السابقة ومنها ضرورة 
اا فهو ف ال مدا يسيب جه" ۱ ۱ 
إرهاقاً وأضراراً صحية » لذا فقد تم تطوير © شکل (۳) الطباخ ذو الجمع البؤري وفرن مغلق ومعرول . 





ل 
ْ 
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الأنبوب بمادة صلبة تحتاج إلى حرارة عالية 
لكى تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة 
السائلة , وبالتالي تختزن كمية كبيرة من 
الطاقة الحرارية » فتنتقل إلى أعلى حيث 
الوحدة الداخلية رمتب تعود إل الحالة 
الل انیا قرو الحرارة المختركة , 
مؤديةإلى تسخين صفيحة التسخین في 
الوحدة الداخلية من الطباخ إلى درجة حرارة 
تصل إلى ۱۲۰ درجة مئوية. 

في داخل المنزل يتكون الطباخ من 
صندوق مملوء بنفس المادة » حيث يمكن 
بوساطته تخزين الحرارة لعدة ساعات يقد 
غروب الشمس ؛ وتستطيع رب البيت 
الطهي متابعة الشمس دون الحاجة للخروج 
خارج البیت ؛ وذلك عن طريق تحریل التقل 
المعلق حتى يتوازئ مع الساعة المسجلة على 
الذراع المدرج - داخل النزل - والذي تم 
ضبيطه سم هر کانمن 

من عيوب هذا لنظام أنه يحتاج من 
الست مقانه ه شب وات لشن بحن 
داخل النزل. 





الطباخ ذو التابعة التلقائية أ 


یوضح الشکنل (۰) طباغ مسن دال 
تم ترویده ب|زدواج معدني يدير الجمنع 
تلقائیا - أي بدون تدخل الستخدم - لتابعة 
الإزدواج المعدني : : يعني أن وضع مادتن 
لفن ق معامل تمد فما ق حواخفا لقن 
بودی ال ولد قوة يمكن إستفلالها لإدارة 


تطوير الطباخات الشوسسياء 


لقد آجریت تجارب ومحاولات کتبرة 
بعض آنواع منها على الستتوی الصناعي, 
وف إطار الأبحاث المنشورة عالمنا ومحلیا؛ 
تم ما يلي :- : 
هس إرسال وفود من الخناء إلى أفريقيا 
لهذه الطیاخات. 
۲- اقامة مجععات آلطهی مجاناً في القری: 





لوح التسخین 


اتجاه اشعة الشمس صیفاً 


المجمم الشمسي 


د لاه 
وعاء حافظ للحرارة 


۱ خارج النزل || داخل المنزل 
اااااطاصصصصصصصصصصصصکع 


ثقل لحفظ الثرانن 


أثبوب د لر م شفاف 
کک 


آثبوب حراري 





© شكل (ه) الطباخ الداخلي ذو المتابعة التلقائية . 


المجتمعات وعاداتهاالمحلية. 
الناس باستخدام هذه الوسائل وعادت 
الأمور إلى ماكانت عليه بمجرد رحيل 


المواطنين لدفعهم لاستخدام تقنية الطاقة 
الشمسية في الطهي. 

نذا فان اناد افکارا خندیدة تخاف 
تماماً عن النحی الذي اتخذه الباحئون هو 
الطریق الوحید لایجاد حل جذري لهذه 
المشكلةء وقد یکون تبني فكرة الشمس 
كمرافق لحرق الخشب هو الحل الأمثل. 





بس سس سس تب = ۳ : : 
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ليك تسس 


سس یس سپ سس سس یب سس 
مت © لو لي a‏ 
۳ 


۳ 
Ek 


أنعم الله علينا بو جود الشمس لنستفيد منها - بجانب الدفء - كطاقة 
حرارية أو كهربائية نکن تسخبرها في ستی صر وب الخاد 

وف مجال الطاقة الحرارية لا يمكن إهمال دور الشمس في تجفيف 
ا محاضيل الزراعية كوسيلة لخفض درجة رطوبة ا محصول من أجل حفظه 
من التعفن كطريقة تخزين إقتصادية يلجا إليها في أوقات الوفرة لإطالة فترة 
بقاء الحصول للإستفادة منه في أوقات الندرة . 


وقد بدأت وسيلة تجفيف المحاصيل مع 
بداية الزراعة عندما عرف الإنسان بفطرته 
آنه یمکنن عق غا الحوب من الت ف 
بتعریضها لأشعة الشمس الباشرة لخقض 
درجة رطوبتها ثم وضعها في أوعية حفظ 
مناسبة » وقد تعددت وسائل التجفی ف 
واختلفت باختلاف الازمنة والأمكنة » ففي 
البداية كانت تعتمد على تعریض المحصول 
في العراء مباشرة لأشعة الشمس حتی یجف 
فیکون في هذه الحاله عرضه للامطار 
والأتربة والحشرات . 

آما في الأماكن التي يقل فیهاالاشعاع 
الشمسي فقد كانت طرق التجفيف تعتمد على 


في وعاء خاص يتم تعريضه إلى هواء حار 
صادر نتيجة حرق الأخشاب أو غيرها من 
الكتل الحيوية » وقد تطورت هذه الطريقة 
باستخدام الأفران الحرارية التي تعتمد على 
الغاتاى الكيزياء كنصدر الطاقة..وزودت 
هذه الأفران بوحدات تحكم في درجة 
الحرارة لأبقائها عند درجة الحرارة المناسبة 
للتجفينف , لأن زيادتها عن حد معين قد 
يؤدي إلى خفض القيمة الغذائية للمحصول 
وربما حرقه . 

ولا يخفى على القارىء الماخذ التي تثار 
على استخدام الأفران المذكورة في تجفيف 
الحاصیل » كارتفاع تكلفتها وإنعكاس ذلك 
على تكلفة إنتاج المحاصيل » وكذلك لموسمية 





امستختافها: ر له دو االصاصيل الى 
تحناج ال تجفيف , إضافة إلى ذلك تاشر هذه 
التقنية عل البيثة لاعتمادها على الوقود 
الأحفوري الذي لا تخفى آثاره على المدى 
الطويمل: 

من أجل ذلك كله بات من الأجدى البحث 
عن طريقة لتجفيق الحاصیل الزراعية 
لتلافي المأخذ الشار الیها » ویشترط في 
الطريقة البديلة اعتمادها على تقنية بسيطة 
وزهيدة المن لتصبح في متناول 
الجميع لیسهل اقتناؤها وتشغيلها 
بكل يسر . 

وتظرالت ونر الطاقة الس فق ارجا 
كبيرة من المعمورة فقد يبدو أن من البديهي 
استغلالها في تجفيف المحاصيل الزراعية 
خاصه وأنها مصدر رخيص لطاقة نظيفة . 
يتناول هذا القال تقنية أفران تعمل بالطاقة 
الشمسية ( مجففات شمسية ) لتجفيف 
الا 

وممشاا كيار يكحو :ان اكات 
الشمسية هي آجهزة ذات 3 3ذ ة 





طاقة الکتل الحيوية وذلك بوضم | لحصول 
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۳ تت ات 


:-- جمتعيفةة تسح ےک ی 


# تخفيض درجة رطوبة بعض المحاصيل 
الؤراعيسة والتي منها الحبوب (القمح 
والارز ) ؛ والفواكة(الموزوالتمور)؛ 
والخض.ر ( الطماطم ) » والتباتات 
الجذرية (الجزر ) ۰ والبقول ( الفول 
السوداني ( وغبرها. 
## توفبر جى ملائم لواصلة عملية التبخر 
الطبيعية عندما تکون الظروف الجویه 
( حرارة , رطوبة » سرعة رياح ) غير مئاسن 
لإتمام عملية التجفیف طبيعيامثل 
إنخفاض درجة حرارة الجو وإرتفاع 
الرطوبة النسبية . 

تعمل المجففات الشمسية على توفير 
الظروف الجوية المناسبة للتجفيف إما عن 
طريق رفع درجة حرارة المواد المراد 
تجفيفها داخل المجففات التي تعمل على 
استفتتال ر اطا 2 الشمسيسة آل 
رفع ديجة حرارة اله واه ای بوكر 
خلال هذوالموات. 

روتبح رقم درج الغرارة ذلكل فده 
المجففات إمكانية تكون تيار هوائي طبيعي 
وانخفاض الرطوبة النسبية فیها . 





تترکب | لجففات الشمسية - بوجه عام - 
من ثلاث وحدات ( آجزاء ) رئيسة هى 
وحدة التسخين ووحدة التجفیف ووحدة 
تحریك الهواء داخل الجفف , وتختلف هذه 
الوحدات عن بعضها البعض حسب نوع 
الجفف وذلك كما يلي :- 


© وحدة التسخان 


وحدة التسخین هی الجزء الذي یستقبل 
أشعة الشم س ویحتفظ بالطاقة الحرارية 
اللازمة لتسخین الهواء الذي يمر علیها 
لینطلق إلى وحدة التجفیف , ولذلك فهي في 
العادة عبارة عن سطح بلاستيكي ( لداتني) 
أو فلزي ( معدني ) داكن اللون لإمتصاص 
آکیر قدر ممکن من حرارة الشمس ( الطاقة 
الشمسية ) الساقطة عليه مباشرة . 


سوق هواس تست لت 5 و ی وج ا هت 


ویغطی هذا السطح 
يعمل على رفع درجة 
الحرارة بالداخل ثم يمرر 
غلیه الهراء.الننی یتجه 
بعد تسخینه إلى وحدة 
التجفيف . ویمکن أن 
كون ےا ما 3 
وضع آفقي حيث آنها في | 
هذه الحالة لا تحتاج إلى | 
تجهبزات كثتبيرة في 
تركيبهالأنها ستكون 
ممتدة على سطح الأرض » 
وأما في وضع مائل لزيادة 
مردودها الحراري . 
© وحدة التجفيف 

ات وحذة التجفيف عن مه إشكال 
حسب نوع المجفف , فهي قد تشبه في 
مک ھا رجا وجدة الفسمين (سطع 
بلاستیکی أو معدنی داكن مغطى بغلاف 
بلاستيكي شفاف ( د قد تكون عبارة عن 
غرفة بداخلها عدد من الشباك المعدنية 
توضع بها المواد المراد تجفيفهاء وللغرفه 
باب جانبي یفتح عند التعيئة والتفريغ . 

كذلك يمكن أن تكون وحدة التجفيف 
عبارة عن برج بداخله آنبوب يحوي 
صفوف من الالواح العدنية الا ( عل 


شکل زعانف ) تعبا با لحصول الراد 
تجفیفه بوساطة آلية خاصة تقوم برفعه 
من قاع البرج إلى أعلاة . 


© وحدة تحریك الهواء 

تختلف وحدة تحريك الهواء حسب 
وفرة الطاقة التى تحرکها» فعندما يتعذر 
استخدام الطاقة الكهربائية لتشغيل مراوح 
تحريك الهواء يمكن تركيب قناة عمودية - 
تشبه المدخنة - في نهاية المجفف تكون 
تمتها مكب الهو المحمل نالا 
من المجفف ودفعه إلى الخارج » وذلك 
[عتماذا عل أن الهواء الخار د دال 
أعلا بسبب قلة كثافته مقارنه بالهواء البارد 
الحمل بالرطویة . 





آما إذا توفر مصدر كهربائي رخیص 
فان الوحدة تزود بمروحه تعمل على دفع 
الهواء » وتدور المروحة إما بسرعة ثابتة أو 
متغيرة عن طريق وحدة تحكم تعمل على 
انقاص سرعتها أو زيادتها آو إيقافها 
که حسب درخة الخرارة اة . 





تختلف | لجففات الشمسية تبعاً لتنوع 
لحاصیل الزراعية , فهناك مجففات برجية 
لتجفيف الحاصیل ذات الشمار الحبيبية 
(الحبوب والبقول وماشابهها ) , وهناك 
مجفقات مستوية لتجفیف الحاصيل 3ات 
الحجم الكبير (الخضار والفاكهة والتمور) ؛ 
وگ ذاك تخت ف الجقفات الشمسية تبعا 
لصدر الطاقة اللازم لتحريك الهواء داخلها 
, ففي الناطق النائية حیث لا یوجد مصدر 
کهربائی لتحريك تیار الهواء داخل | لجفف 
یستعاض عن الکهرباء بتطبیق مبدا 
السریان الطبيعي , آما في حالة توفر مصدر 
كهربائي رخیص فیمکن استخدام مراوح 
تعمل على دفع الهواء بطريقة قسرية أي ما 
یسمی بالسريان القسري: ویوضح شكل 
(۱ ) مخططا لهذه المجففات حسب نوع 
المحصول او الطاقة اللازمة لتحريك الهواء.. 
© محففات الخضار والفاكهة 
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© شكل ()) وحدة تجفيف تعمل بالسريان الطبيعي. 


وحدات تجفيف مستوية ( سطحية ) توضع 
فيا محاصیل الثمار الکپيرة ( التمر, 
الخضار ... الخ ) حيث یمرر علیها هواء 
ساخن صادر من وحدة التسخين اما عن 
طریق السریان الطبيعي وإما عن طریق 
مروحة كهربائية . ی وضح الشکل ( ۲ ) 
مجفف للخضار والفاکهة . حيث يدخل 
الهواء إلى وحدة التسخين ویمر خلال وحدة 
التجفیف التي يوضع بها المحصول الراد 
تجفیفه , شم إلى الخارج من خلال قناة 
التهوية حاملا معه بخار الاء لیتم بذلك 
تجفیف ا لحصول . 

ویوضح الشکل ( ۲ ) وحدة تجفی ف 
مستوية يندفع فیها الهواء بوساطه مروحه 
که ربائية ( وحدة تجفیف قسري ) مارا 
بوحدة التسخین ثم إلى وحدة التجفی ف 
وأخيراً إلى الخارج من خلال آنبوب التهوية , 
يوضح الشكل ( 6 ) نوعا آخر من وحدة 
التجفيف القسري لحاصيل الخضار 
والفاكية : وتختلف هذه الوحية عن الوحدة 
المذكورة في شكل ( ۲ ) بأن الهواء يضخ من 
المروحة ويمر خلال وحدة التسخين ثم إلى 
وحدة التجفيف عن طريق الواح توجيه ثم 
يخرج الهواء المشبع برطوبة المحصول إلى 
الخارج . 
© مجففات الحبوب والبقول 

تستخدم في هذه المجففات وحدات 


التجفی ف الرجية حيرث تنثر محاصيل 








مخرج 
الهواء 


وحدة التجفيف 


© شكل (1) وحدة تجفيف فاكهة وخضر تعمل بالسريان القسري للهواء الموجه بألواح. 


الحبوب والبقول 


یحتوی إفاعل | 


معدنیه ترص فوق 
بعضها البعض في 
وضع أفقي أو 
صفوف من صفائح 
معدنية مائلة وذلك 
حسب مصدر طاقة 
تحریك الهواء: 
يوضح شكل 
(5) مجفف برجي 
يعتمد على السريان 
القسري لله-واء : 
حیث تعمل مروحة 
كهربائية على سحب 
الاو ان 





خروج الهواء سو 


دخول الهواء 
زعانف الرفع 


© شکل (8) وحدة تجفیف حبوب تعمل بالسریان القسري للهواء. 





۸ -العلو م والتقنية 





رسع الآخر ۶۱ اف العدد الرابع والتلاتون 










as‏ س ڪڪ 
| 


داخل وحدة التجفیف التي تحوي صفائح 
مائلة مليثة با لحصول. وتزود الوحدة 
مجر حل عل قلي الحستول اهاز 
مرور الهواء وذلك عن طریق زعانف ترفع 
التمار من قاع البرج إلى آعلاه لتنزل على 





الصفائح الائله فتنزلق واحدة بعد الأخری | 


تحت تأثير الوزن » ويخرج الهواء إلى 
الخارج محملاً ببخار الماء ومن ثم تتواصل 
العملية حتى يصل المحصول إلى درجة 
الرطوبة المطلوبة . 

ومن جانب آخر يوضح شكل (۱ ) 
مجفف حبوب برجي يعتمد على السریان 
الطبيعي للهواء حيث يدخل الهواء داخل 
وحدة التسخين التي ترفع من درجة حرارته 
فيتمدد وبالتالي تنخفض كثافته فيصعد إلى 
وحدة التجفيف مارا بالشباك المعدنية التي 
تحوي المحصول واحدة تلو الاخری ‏ وأثناء 


المحصول ليخرج بخار الماء إلى الخارج من 
خلال فتاه الديورة . 






© شكل (؟) وحدة تجفيف تعمل بالسريان الطبيعي. 


ربيع الآخر 4١1‏ ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 








| © الإسم : دينيس بارنل سوليفان 

| © الجنسية : أمريكي 

© تاريخ الميلاد: ١114م‏ 

| © مكان المبلاد : متشجان (Michigan)‏ 

| أمريكا. 

| © المؤهلات العلمية : 

| + بكالريوس الرياضيات ؛ جامعة رايس ۰ 

| * دكثوراه الفلسفة في الرزياضيات, ' 

_ اجامعة نتوین عا 1916م. 

سيره تعمل على تب الماء ا لموجود في 3 

ر © السجل الوظيقي : 

1 # استاذ مساعد ثم استاذ مشارك ' 

۱ بجامغة برنستون . 

| * استاذ بمعهد ماساشوستس للتقنية 

. بجامعة هارفرد‎ ٠ 

201 استان زاكر تجامعه کزلورانو 

٠‏ * استاذ داكم بمعهد الدراسات العلمية 

| العليا بفرنسا منذ عام ٤۹۷٠م‏ . 

.© اسان كرسي البرك اتف این 
ر للرياضيات بكلية كوينز وكلية الدراسات 

م العليا في جافعة مدينة نیویورك منذ عام 

۸۱م . 

نائب رئيس الجمعية الأمريكية للزياضيات . . 

ر © الإنجازات العلمية : 

| قر مایزنن عل 33 بحت عا 

| * تطوير الکثبر من أدوات التبولوجیا 

ر الجبرية . 


نی 


الاسهام في ایضاح بنية متصددات 


| # تصنیف عدیدات الطیات الترابطة ذات 


ا. د. دینیس بارنل سولیفان 
Dennis Parnell Sullivan‏ 


الأبعاد العليا . 

داك القري الق التكقاءات: 

+ تحليل الدور الأساس الذي يلعبه جير 
الأشكال التفاضلية وعااقته ينوع وحدة 


۴« القيام ببحوث تتعلق بتطبيقات الرواسم 
شبه المتشاكلة على النظم الحركية المركبة . 
۴« تحلیل ظواهر إعادة التطبيع وتعميمها 
باستخدام التطبيقات شبه المتشاكلة `٠.‏ 


© عضوية الجمعيات المهدية : 

+ عضوية الأكاديمية الوطنية البرازيلية 
للعلوم ؛ عام ۱۹۸۳ . 

# زمالة الاتحاد الأمريكي لتطوير العلوم؛ . 
عام ۸۱۹۹۱ 


#١‏ زمالة الأكاديمية الأمريكية لااًداب 


والعلوم » عام ۰.۱۹۹۱ 

© الجوائز : 

# جائزة أزولد فيلن في الهندسة من 
جمعية الرياضيات الأمريكية » عام 
ANA‏ 

#ډ شهادة الشرف من جامعة وارويك 
مفنترئ: المملكة المتجية :عام 1542م : 


عام ۸ م. 
دن حائزة الملك فيصل الدولية في العلوم f‏ 


ت الفائروون تجا ئتز الملك فيصلل 
العالمية ( ۱۶۱۶ه- ۱۹۹ ). 








العلوم والتقنیه - ۲۹ 








تمرف اد کزات الشمسبة (5تده0)ة1)دءعءم5019100) بأنها أجهزة خاصة لتحويل 
الطاقة الشمسبة ال طاقة حرارية أو كهريائية يمكن استخدامها لأغراض متعددة. 
وتصنف الرکزات الشمسية تقنياً إلى مجموعتين رئيستين تعمل أحداهما في درجات 
الحرارة المنخفضة ( ۷۰ إلى "م) وتستخدم في تطبيقات عديدة منها : سخانات المباه » 
والتدفئة , والمجففات › والطباخات الشمسية وغيرهاء بشما ل ار ٤‏ مجال 
درجات الحرارة المرتفعة ( أكثر من ٠٠١‏ "م) وتسمى أحياناً بالنظم المتقدمة للطاقة 
الشمسية ومن أهم تطبدقاتها المحركات الشمسية المستخدمة في توليد الطاقةالكهريائية . 





بتتاول هذا القال الاسس والبادیء 
تن پیت یه فيل دكا الشمسية 


بتتاول آنواعه | ار ئيسة.وا ااا 
العملية . كما سیتم عرض بعض نشاطات 
مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
في هذا الجال وخاصه في تطبیقات الطاقة 
الشمسية المستخدمة فانتاج الکهرباء ف 
الناطق الناکة , 





يتم استخدام آسطح خاصة ‏ تتمتم 
بخصائثص ومميزات ضوئية جيدة 


کالانعک اس والانکسار والبعد البؤري - 
لتجديع أشعة الشم س الواردة الیها 
بوساطة الية الترکیز الضوتي للحصؤل على 
درجتة الحرارة النابنة ش شکل (۰)۱ 
وتختلف شدة الترکیز الشمسي ( :0 ) من 
جهاز إلى آخر حسب المساحة الظاهرية 
لک( مالس اجه الففلية ناد 
( :۸ ) عند اليعد الیوّری ؛ كما في العلاق4 
التالية : ۱ ۱ 
التركيز الضوتي - 


الساحة الفعلية الاصة 


السناحة الظاهرية للمرکز 





وهذا يعني انل كلما كان بسا المأمن 
ام ور ی 


فیها زيادة الترکیز الضوئي (0) بصورة 


كبيرة جداًء ویمکن ال وصول عملياً إلى 
عشرات أو مات أو الاف الرات لشبدة 
التركيز الشمسي , وهنه القیم الکبيرة 
للترکیز الضوئی تستخدم عادة في تطبیقات 
الافران الشمسية :لذا فان دراسه الابعاد 
الينسنية السادین الظافریة وا لاحنه 
لاي نظام تركيز شمسي یتطلب تحدیدها 


سس اسي 


التالية:- 


© مجموعة سطح الإلتقاط 

تتكون مجموعة سطح الإلتقاط إما من 
ایا نات مرو آی مستویه إن نات 
مقاطم هندسية مختلفة كالإسطوانية 
والکروية وشبه الکروی؟, وإما من عدسات 
ضوشه مثل عدسات فریزنیل ( ۳۴:65۴۵1) . 
وتقوم هذه الجموعة بالتقاط ونقل الاشعاع 
الشمسی إلى لوبط الخراري الوجود في 
بورتها الضوئية . 





بصدر 
الإشماع 
الشدسي 


© شکل (۱) المبدأ الرئیس للترکیز الشمسي 


الساحة الماصة الساحة الظاهرية 
Ac Ar‏ 





۳۰ -العلوم والتقننة 


ربيع الآخر ۱۶۱۲ العدد الرابع والثلاثون 





المركزات الشمسية 





(نقطة تجميع الإشعاع ) » وهو الوسط 
المادي المسؤول عن نقل وتخزين الطاقة 


ا 
©الأجهزة المرتيطة المساعدة 


الأجهزة المسناغذة للمُركز الشمسي هي 
عنازة عن مداتا ميكافيكية وكيربائية 
وإلكترونية تعمل غلی تنظيم وتشغيل المركز 
الشمنی. 
| آلية عمل الرکز الشمسی 

تسقط الاشعة الشمسی؟ على الشظطم 
العاکس للمراة فتنعکس أو على العدستة 
السطع الماصض ف البورة الضوئية مؤدية ال 
المخرك؛ و تلعب الزوايا التي يسقط بها 
الإشعاع الشمسي والشكل الهندسي لسطح 
المرّكز دورا هاماق سرعه حركته . ويوحه 
مان ید نمت فا اتحناء حاط 
الهندسية المذكورة في مجموعة سطح 
الشكل 0 بعض الأشكال والمقاطع 
الهندسية المعرنوفة في طرق تركين الإشتعاغ 
الشمنی , وکذلك مساز الأشعة الشمسية 
الواردة وا لنعکسة . 


نظم اللركزات | لشمسية 

تعمل المركزات الشمسية على تحويل 

الظ اقه الشفسعة ال طاقة خجرازبه آو 

کهربائية من خلال مراحل عديدة تبدأ 
با لستخذم , شکل (۳) ۰ 








معظم الطاقة الشمسية الساقطة على 


المركزات الشمسية إلى طاقة كهربائية مفيدة 
نظراً لوجود الفواق الختلفة أكناء مه راحل 
تصویل الطشاقة وخاستااق العتاکسن 
والستقبل والتشورة الحزارية کلم خرن 
وكذلك الفقد الكهربائي في المولد وغيرها . 
يوضح الشكل (۶) توزيع الطاقة الحرارية 


س .> هم ج د س عه .م - 





© شکل (۲) بعض الأشكال وا لقاطع الهندسية لنظم المركزات الشمسية ومسار الأشعة الواردة وا لنعکسة. 


الحزمه الحرارية 


() ۳ 
حقل الترکیز الشمسي 


الفقد الحراری 
والميكانيكي في المحرك 





الفقد الحزارى 


في الستقبل ‏ الفقدالضوئي ف العاكس 


© شكل (؛) خطوات تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية مفيدة. 


وتدرجها أثناء تحویلها إلى طاقة كهربائية 


مقلك ف , 


البعض في طريقة نقل وتحویل الطاقة 
هالنطم البرجية 

تتكون النظم البرجية من حقل من 
أجهزة التقاط أشعة الشمس (كالمرايا مثلا ) 


کات الك تةق کول الط 23 


التي تعمل على ترکیز الاشعاع الشمسي إلى 
الحراری» ویوضخ الشکل (۰) مش الا 
نموذجیا لمحطة تولید برجية بقدرة ۵۰ 
میجاوات . 

© نظم الأطباق 








ربيع الآخر 1 ١ ٤ ١‏ هظ- العدد ال رایع والثلاثون 


٣١  ةينقتلاو العلوم‎ 








أك ىر الربط مع الشبكة الكهربائية 








محرك حراري 
(برایتون) 


تندند 


الحرارة الزائدة 


(i) 









© شكل (0) مثال نموذجي لمحطة توليد كهربائية باستخدام نظم التركيز البرجية. 


الوسط الحراری الستقیل " 


© شکل (1) تحویل الطاقة الشمسبة الحرارية إلى طاقة كهربائية باستخدام نظم الاطباق الشمسية. 


الشمنلی 2 وتتکون عاده من مجموعة , 


الط العاکس والستطع الماضن مدع 
بمحرکات حرارية تعمل في مجال درجات 
حرارة من ۵۰۰ إلى ۰۰*۸۰۰ حیث تقوم 
بتحویل الطاقه الحرارية إلى طاقه کهربائیه 
مفيدة ؛ وتنتج هذه الأطباق طاقه که ربائيه 
"مقدارها ۰ ۰ ۰۱۰ ٩۰‏ كلو ؤات . ومن آشهر 
نوا حون الاقف التحرارية بتوشاطة 
الاطباق الشمسيء دائرتي برایتون 
واستبرلینج » ويوضح شکل )١(‏ مراحل 
تحویل الطاقه الشمسية إلى كهربائية 
باستخدام دائرة برايتون . 


| الأطباق الشمسية بالمدينة 


قامت مددنهء الملك عند العزدز للعلوم 


بع آلاتيا الاتحانية عام ۱۹۸۲ ق ملجال 
الطاقة الث لشمسية بترکیب وإنشاء نموذج 








تجريبي یتکون من طبقین شمسیین بقدرة 
تصميمية ٩۰‏ كيلو وات لكل منهما ؛ وذلك 
في موقم القرية الشمسية بالقرب من مدینه 
الرياض : 
والمحرك 1 والهنکل الحدیدی 0 وأحهزة 
التحکم الآلي : وفيما يلي توضيح لهذه 
المكونات:- 

بقوع العاکس الشمسی باستقبال أشعة 
الشمس وتجمیعهاق بورته الضوئية, 
ویتکون من الأجزاء التالية : 
إنعكاس كبير » ویشکل القرص بمجمله 
مراة مقعرة ضخمة تعمل على عکس الأشعة 





© شكل (۷) الطبق الشمسي الحراري 


الشمسية وتجمیعها في المستقبل ( السطح 
الماص ) الذي يوضع في بؤرة الطبق ؛ شكل 
(۷). 

:+ السطح الخلفي : وهو عبارة عن قرص 
مقعر أو مستوي مصنوع من صفائح 
#د الإطار المهدني: وهي عبارة عن إطار 
حديدي يشد السطح الأمامي والسطح 
* مضخة تفريغ الهواء : تستخدم مضخة 
التفريغ لسحب الهواء المخحصور بين 
سطحي العاکس (الأمامي والخلفي ) 
تصورهة 061 وذلك للاختف اظ بالشقك 
القعر للسطح الأمامي » ول لژبقاء عليه 
مشدودا لقاومة التیارات الهوائية وتغبراتها. 
# المحرك : يعمل المحرك الستخدم في 
الطبق الشمسي الحراري ( من نوع 
استرلينج ) ؛ شكل (۸) » على تحوییل الطاقة 


المصدر الحراري الخارجي 





© شكل (۸) مقطع رأسي كامل لمحرك حزاري. 





۲- العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ١1‏ 4 ١ه-العدد‏ الرابع والثلاثون 





الشمسية الحرارية إلى طاقة ميكانيكية 
e‏ ۳ 


التشغيل من الجانب الشاخن لأحد المكايس ‏ 


إلى الجانب البارد للمکبس الجاور مروزاً 
بأنایست التسخين الوجودة في المستقيل ثم 


إلى وحدة | لسترجم الحرازي والمبرد كما هو 


موضح في الشکل ))2 

٠‏ ونظرياً تتلخص آلية:غمل المحرك ضمن 
أربعة اف اط ره هي شوط الإنضغاط 
(۲-۱) وشوط الإزاحة (۲-۲) وشوط 
التمندد (4-۳) وشوط الإزاحة )١-4(‏ 
'وهكذا؛ كما هو موضح في مخططات تغيرات 
الضغط ‏ الحجم (۷ - آ) في الشكل )١1١(‏ . 
وتوضح الدورة الفعلية للاحتراق ان 
الانتقال من شوط خر لایکون حادا كنا 
اتوضحه الدورة النظرية بل پخدث بضورة 
هادئة وناعمة دون تغبرات مفاجثة » ولاشك 
ان هذا عل حس ات العقاءة الحزارية ف 
شو الإنضغاطا (1-)) يكم خبط الغان د 
الحيز البارد بانقاص حجمه فترتفم درجة 
خرازته: بعتا مدا شوط الازاها 3 ) 
حیث يمر الغاز | لضفغوط القادم من الحیز 
البارد في المسترجع الحراري فيمتص 
الحرارة المخزنة فيه فيزيد الارتفاع في درجة 
حرارتة » ویزید ضغظه بنسبة كبيرة » وکل 
ذلك يتم عند حجم ثابت للغاز . أما في شوط 
التمدد ( ۶-۲) فينتج عن الارتفاع الحاد في 
درجة.الحرارة والضغط اللذان يتسببان في 
دفم الغاز من المكبس إلى أسفل فيقل ضغطه 


وديجة تخوارته وق شوط الاراعة (۱-6) 


سس مه بے ۔ ي 0 _-ِ سس 


يتتقل الغان من الخانت الساخن إل الجاحك 


الباره مق الکیش الجاور مارا عم اتانب 


الى قمع هن جوم من الخرارة 


ویودعها في السترجع, ثم يتم تبریده في 
المبرد وبالتالي يصل إلى الحيز البارد ويقل 


1 ضغطه ودرجة جرارته تحت حجم ثابت . 


ومما يجدر ذكره أن هذا المحرك يشبه 
الحرکات التقليدية (محرکات الاحتراق 
الداخلي ) من حيك الانضفاط والتمدد , الا 
إنه يختلف عنها في أنه یعتمد على مصدر 
خازجي للحرارة ولذلك فإنه يتميز عنها 
فيما يلي : - 
دأاسمران لشي الحرار ءا 
- وجود المضدر الحراري خارج المحرك 
ی تا شاه ومن اکن تسام 
مصادر الوقود الختلفه ( بنزین» 
کیروسین» فحم » شمس.... إلخ ) 
دائرته الحرارية مغلقة آی ليس هناك 
غا ولا یگن اسف ام غا زا فقن غان 
الهیلیوم أو الهیدروجین لتشغیله . 
داومو ولات تقل هرك ادامل عم 
الحرکه الترددية للمكايس وتحولها إلى 
حركة دائرية . 
© الهدكل الحديدي 

الهيكل الحديدي غبارة عن هيكل 
معدني يحمل الطبق الشمسي على محورين 
كيت یکین ایشا الشس من الفروی 
زحنی الخزوب:: وکن تخريك الطيق 
يدويا آو اليا حيث يثبت الهيكل على قاعدة 
دائرية الشكل تدور في اتجاه أفقي بوساطة 


الجائب الساخن من المحرك 





© شكل (4)خركة المكابس في المحرك الحراري وإتجاه دخول وخروج غاز التشغيل. 


المركزات السوسية 
محرك كهربائي » ويعمل الهيكل المعدني 
على توجيه الطبق الشمسي بإحدى 
الآليتين التالیتین :- 
# أحادية التوجيه : أي ان الحركة تحدث 
بزاوية واحدة من الشرق إلى الفرب 





لتر (الرياض ۲۶ درجة ) . 


+ ثنائية التوجيه : أى أن الحركة 
تحدث بزاويتين من الشرق إلى الفرب 
(Azimuth & Elevation)‏ مم التغير في زاوية 


المحور مع الأرض. 
® أجهزة SE‏ الاي 


عن طريق وحدتين رئيستين هما وحدة 
التوجية ووحدة تشتفيل المفرك وا لولد غا 
تعمل وحندة التوجیبه على متابعنة الشمس 
وتکون مرتبطة بنظام حاسب الي دقیق 
شرقا وغربا وكذلك الارتفاع ..) ویوجه 
الطبق إليها في أي اتجاه . 

باصدار الأوامر لبدء تشغيل الحرك وفتح 
وإغلاق الصمامات الختلفه المرتبطة بنقل 


الولد عن الشبكة الرثی سة للکهرباء . 


الاررة الفعلا 





© شكل (۱۰)الدورة النظرية والدورة الفعلية لغاز التشفیل في المحرك 








ربیع الآخر 411 اه_العدد الرابع والثلائون 


العلوم والتقنية -۳۳ 





بستخدم الوقودالأحقوري 
(النفط , الفحه . الغاز الطبيعي .. ) 
حالداً وبشكل واسع كمصدر للطاقة › 
ونظرا للطلب العالمي المتزايد على هذا 
امصدر من الطاقة فان 5 
الاحتي‌اطي أصبح یتظاص | 
باستمرار. لذلك بحاول العلماء 
البحث عن مصادر بديلة ومناسية 
للطاقة تمثل الطاقة الشمسدة أهمها . 
غير أن تقنبة الطاقه الشمسبة لا 
تخلو من مشاكل بتمثل أهمها ق 
طبيعتها المتغيرة , إذ من الممكن أن لا 
يتزامن توفرها مع وقت الاسم 
الملحة لها . ومن هناتنبع أهمية 
| تخزين الطاقة الشمسبة كتقنية هامة 
لتوفر الطاقة ق كل الأوقات حتی عند 
|حتجاب الشمس باللیل او بسیب 
الغیوم والسحب , كما أن التطویر في 


من مزانا آهمها آنها طاقه نظفهة 
ومتوفرة بقدر هائل وغير فایله 
للنضوی بقدرة الله . 


فتالف ناه شوق لعش زین الط 2۳51 
القمسی آنا العف زین الفزاری. 
والكهربائي , و الميكانيكي » والكيميائي , 
وا لغناطيسي . ولکن یظل السژال ماهي 


الاقتصادية | لطلوبة ؟ 


یتناول هذا القال استعراضا لاه م 
نماذج تخزین الطاقة الشمسية بين بحوثها : 
وتطورها. وتجاربها الميدانية . كما سيتم 
اعطاء مقارنة سريعة بين مختلف التقنيات 
المتوفرة في الوقت الحاضر . 


نکن عفون الطاقة الشمسیة لفقرات 
قا أو طويلة حسی مقطا ات الافة : 
ویرافق ذلك آلیتان رئیستان معروفتان هما 
الشسحق والتقريخ ,وغل :هنا الأساس تخد 
تصني ام الدخويج عا عدة مخغيراك 
وعوامل أهمها : الإشعاع الشمسي ؛ ونوع 


وسط التخزين المستخدم » ومقدار الفاقد في 
الطاقة ا لتبادلة انام التخزین : وتکاف؟ة 
معدات التخزین , وأخيراً الحمل الحراري آو 
الكهربائي | لطلوب . 

بين الشکل ( ۱) مخططاً مبسطاً لاهم 
الطرق والنمانج الممكنة لتخزین الطاقة 
اة 


يتم عادة تخزين الحرارة بطريقتين 
معروفتين الأولى ترتبط بتخزين الحرارة 
ال وس ا ىر الق اتید تلم 
يفف وين السرانة الق اا الک اه ال 
الطوري في وسط التخزین . 


© تخزين الحرارة المحسوسة 








الوسط دون تغير في بنيته الفيزيائية أو 
الاق ال نام والسكسون والنصصسین 
والط وب الأحمر وبعض الزیوت والاملاح 
والواد غير العضوية وغیرها , وفي حالة 
المواد الصلبة المسامية فإن الحرارة تخزن 
عن طريق تدفق الغاز آو السائل عبر 
مساماتها وتجاویفها , ويرتبط اختيار 
المادة عند تخزين الحرارة المحسوسة بنوع 
التطبیق ودرجة الحرارة الطلوبة فالماء مكلا 
یستخدم لدرجات حرارة دون ۰۰ ام “في 
حين تستخدم مواد الط وب الأحمر 
( الحراري ) لستویات حرارية أعلى قد 
تصل إلى ۱۰۰۰ . هذا وتعد تقنی 4 
استخدام الیاه الجوفية في خزن الحرارة 
إحدى الطرق الهامة في تخزین الطاقة 
الشمسية طبيعياً ولفترات طويلة ( في 
حدود سنة ( 1 

# التخزین بالسوائل : يعد التخزين بالماء 
أشهر الطرق لتخزين الحرارة حيث أن الماء 





۶ -العلو م والتقنية 


ربيع الآخر ١"‏ 4 ١ه‏ العدد الرابع والثلاثون 

















© شكل (۱) الطرق ا لمختلفة لتخزين الطاقة الشمسدة . 


من آرخص الواد المعزوفة في مجال تخزین 
الطاقة الشمسية عند مستویات حرارية 
منخفضة » ومن آهم التطبيقات العملية في 
هذا كمال السكانات الشسسية اكك 
كتوفي میاه الت ازل وتتفکع آلاه تسه ة 
حرارية مرتفعة حیث تصل حرارته النوعیه 


إلى ۶,۱۸ كيلو جول/ كيلو جرام . م ؛ وهو 


بطبيعته يتوفر بكثرة وغير سام ويمكن 
تخزينه بسهولة » وعلى سبيل المثال عندما 
جد و درجة حرارة الاء ب ۱۰ فان 
الطاقة المخزونة بوساطته تساوي 
۵ کی لو جول/۲۸ . لذا فان الخزانات 
المائية تستخدم بكثرة في معظم تطبیقات 
السخانات الشمسية ونظم التدفثة المركزية , 
حيث توضع عادة داخل المبني أي خارجه أو 
تحت الارض بعد عزلها حرارياً . ويوضح 
الشكل ( ؟) مثالاً نموذجياً لنظام التسخين 
والتدفكة بالطاقة الشمسية » حيث تقوم 
المجمعات الشمسية بإمتصاض الطاقة 

الشمسية وتحويلها إلى حرارة ثم نقلها إلى 







إلى المبنى 


توصيلة تجاوز التخزين 


© شكل (۲) نظام تسخين میاه وتدفثة بالطاقة الشمسية . 


ربيع الآخر 4١١1‏ ١ه‏ العدد الرابع والثلاثون 


حراري مملوع بسائل بساعد على زيادة 
فعالية التبادل الحراري . ويتم تصنيع 
الخزاتات الماقية من مواد مختلفة کالفو لاذ 
الخال أو الأكنيوم از النقرب نات اال 
(الاسمنت الدعم بالحدید ) آو الالیاف 
ال رخ اجية» آسامواه العنزل الخرازي 
فیستخدم الصوف الرجاجی ومشتقات 
متعذدد اليوريثان . ويتراوح حجم 
الخزان بين مائة لتر إلى ۲۱۰۲۱ لتر (١م٠‏ = 

۰ ۱۰ لتر ) » ومن المعلوم _ كقاعدة 
الشمسية أن کل 6٠‏ ۸۰ لتر ماء يلزمه 
الشمسيةالحرارية . كما یمکن زدادة تخزين 
المحاليل اللاعضوية » ومن هذه المواد » تعد 
من المركبات المناسبة لرفع درجة حرارة 
التخزين حتی درجة a‏ 


اشعاع شمسي 








* التخزين بالمواد الصلبة : يعد 
اااي الخ ون والخضسی قن آهسم 
مبادىء التخزين بالمواد الصلبة ؛ وق شذة 
الطريقة يتم وضعها متراصة في حيز مغلق 
ومعزول » وهي مناسبة جدا لادٍستخدام في 
الباني أو المرافق العامة حيث تستعمل 
بشکل هام مم نظم سضانات الهواء 
الق ال تخل درجة خرارخ) 
إلى اهو وتو هفو الف اتات 
بتصاميم بسيطة غير معقدة وغير مكلفة . 
هذا وتباغ آقطار قطع الحصی الستخدمة 
مابس ۱ إلى © سنتمتر » وکقاعدة عام4 
يبلغ وزنها بين ۲۰۰ إلى ۵۰۰ کجم/۲۸ 
لكل متر مريع واحد من الجمعات 
القمسةالستكيمة #فراشن الک تفگ 
وتبلغ السعة الحرارية النوعية لتغير 
م يوسا السسئى 
أو الخرسانة ٠١١‏ كيلو/م؟ ( ٠١‏ كيلو 
چول / كيلو جرام ). 

ومما يجدر ذکره آن الواد الصلبة يكن 
استخدامها في تخزین الطاقة الحرارية حتی 
درجات الحرارة ۸۱۰۰۰ :ونين الشکل 
(۳) مقطعاً مبسطاً لوحدة تخزین بط ريقة 
الطبقات الحصوية التراصة وفیها يتم دفع 
الهواء لإضافة آو نزع الحرارة المتراكمة 
حيث يساعد هیکلها المسامي وتوفر 
التجاويف الكقيرة على حركة الهواه الساخن 
قوعدة القفؤين: ویلاحظ من الشکل 
أيضاً اتجاه وحركة الهواء آثناء اضافة 
الحرارة ( الشحن ) وسحبها (التفریغ ) . 


حراری قد وو هه ه 


حاونة ۱ / ۸ إتحاه تدفق الهواء 


( عند الشحن ) 






طبقات حصویه 
r, EE‏ 
موزع التدفق إتجاه تدفق الهواء 


ای ری | 


© شکل (۳) مقطع لوحدة تخزین بطريقة الطبقات الحصوية . 








العلوم والتقنية ۳۵ 


نخز ین الطاذ الغمددة 


هه رای تي حر د و كا 
۱ 1 


فق تطبیقات درجات الحرارة الرتفعة نسبیا 
بسبب قدرتها على تخزین الطاقه بطریقه 
الكرارة المعصوسة . وف تن آنه الراك 
المعروفة في هذا الجال الط وب الاحمر 
الحراري الصنوع من مادة آکسید 
الغنیزیوم . 
# التخزین البرك الشمسية : توفر هذه 
الطريقة وسيلة سهلة وإقتصادية لالتقاط 
وتجمیم کمیات كبيرة من الطاقة الشمسية 
عند درجات حرارة تتراوح بين ۰ إلى 0م 
ولها تطبیقات واسعة في التدفكة والتبرید 
انتاج الطاقة الكهربائية . ومن أهم البرك 
اقحس الم وفة خالا الأسوافن الاکة 
ذات التدرج الملحي المركز . 

وق هذا النوغ من البرك تستخدم میاه 
البحر ( آو اء مالح ) التي يزداد تركيز 
لاملا نیچا کرجا مع صق رکا و 
الا لاح العروق 4 ق هذا الجال کلورید 
الصودیوم (۱۷۸0۱) أو کلورید الفنیزیوم ( و۷۸86 ) » 
وباستخدام هذه الأملاح يميل قاع البركة 
إلى لون غامق أو أسود يتم عنده امتصاص 
الإشعاع الشمسي فتصل درجة حرارة الماء 
فيه إلى 55م » بعدها يمكن سحب الطاقة 
الحرارية من الطبقات السفى للبرکة دون 
التأثير على الطبقات العلیا وذلك عن طریق 
ضقها ]ل غارس البركنة لالإستقانة امنيا 
فيما بعد وخاصة في مجال تحويل الطاقة 
اللحرارمة اماك ال اة كووياقة: 
يوضح الشكل ( ؛) مثالا لحطة كهربائية 
تعتمد على مبداً البرك الشمسية حيث يتم 
تشغيل محرك كهربائي حراري أو مولد 
توربيني عن طريق تبخير محلول عضوي 
لتتقطة علیان متففحتا »وق هده الحا ة 
يثم ضخ المياه الحارة من أسفل البركة إلى 
چهاز التبخر الذي يحتوي على الحلول 
العضوي » وعند بدء عملية التبخر فإن 
الحلول العض‌وی یتمدد تحت ضفط 
منخفض یسمح بتشغیل العنفة (التوربینة) 
المرتبطة بمولد كهربائي » تم یواصل 
اولاش القن نانوي الخاصة 
لیصل إلى | لکشف لیتم تبریده با لاء البارد 
الوجود في برج التبرید » وبذلك يتم تكثيف 
البخار إلى سائل حيث يضخ إلى المبخر مرة 
أخرى لتبدأ دورة جديدة وهكذا . 


بركة إلباسو ( 1۳۸50 ) بولاية تكساس 
في الولايات المتحدة الأمريكية التى تشغل 
بذدويع كد يتشغيل هذه البرک عام ۹ ۱ م 
لإنتاج قدرة كهربائية تصل ال .۷ 
كيلووات» وتنتج البركة ۵۰۰ جالون ماء ق 
اليوم في کل وحدة معالجة مائية » كما تزود 
مصتعا مجاورا للمواد الغذائية بالطاقة 
الحرارية وقد و جل تا E‏ مراحل 
القشتقل القسوی البرک آنها خحافسظ هق 
درجة حرارة تخزین تصل إلى ۸٩۰‏ 


"گس مس الك الوق سا اة 


لشرب اني ال واحد . بالإسافة ال 
ماسیق ذکره فقد تین خلال سنوات 
التشغیل الأولى أن البركة آنتجت حوالی ۰۰ 
آلف كيلو وات/ ساعة في فترة خمس 
سنوات . 


© التخزین الحراري الکامن 

عند حدوث تبادل حراري في وسط ما 
فان ذلك برافقه تغبر في الطور من حالة إلى 
آخری مثل تغير حالة الادة من صلب إلى 
سائل إلى غاز . تدعى هذه الآلية بالتخزين 
الحرارى الكامن ( Latent Heat Storage‏ ( « 
وتعد هذه الطريقة أكثر جاذبية من غيرها 
بسبب ازدياد كثافتها التخزينية في الوسط 
المدروس . وترتبط قيمة الحرارة الكامنة 
لتغيير الطور مباشرة بدرجة حرارة الوسط 


.+ 2 ا ا ها 
ڪر .احا خسن ت ۸ ج ۸ خب ج صنق ١‏ 


الطوري . وعلی سبيل ا مثال تعادل الطاقة 
الحرارية اللازمة لذوبان كيلو جرام من 
الجليد ( صلب ) إلى واحد كيلو جرام ماء 
(سائل ) دون تغيير درجة حرارته (صفر 
مشوي ) ۸۰ مرة من الطاقة الحرارية 
اللازمة لرفع درجة حرارة واحد كيلو جرام 
ماء (سائل) إلى درجة واحدة مئویه مما 
يدل على أن طور المادة هي عامل هام في 
نكف الطاقة الخ وة کما أن هنال اة 
تغیرات طورية آخری یمکن بها تخزین 
الط اقة الهمسي؟ منها ( سائل-غازن ) : 
و(صلب ‏ صلب ) » وتدخل في دراسه هذه 
التغبرات مسالة الحجم أ الوزن ودرجة 
الحرارة التخزينية المطلوبة . يوضح الشكل 
(5) مقطعاً مبسطاً لأحد أجهزة وحدة 
تخزين الحرارة الكامنه بالإضافة إلى 
اتجاهات التدفق الحراري في حالتي الشحن 
والتفريغ » وتستخدم هذه الأجهزة بكثرة في 
عالة صصح طور الادة بالاتصضيانأق 
مال و :وتستقف اللواد بشع الور 
المعروفة في تخزين الطاقة الحرارية إلى 
مركبات عضوية ومركبات غير عضوية 
ومزائجها المميّهة ( مائية ) . تتضمن 
المركبات اللاعضوية الأملاح المركبة المائية 
والمعادن والسبائك ( الخلائط ) , بينما 
تشمل المركبات العضوية مواد البارافينات 
والإسترات والكحوليات وغيرها . ومن 
بين الأملاح المائية الهامة ملع جلوبر 
N50. ۲۱0 (‏ ) آو كبريتات الصوديوم 
المائية و أملاح كلوريد الكالسيوم المائفية 


چ س افع ت سر هر اد 2 











)( سلج التصعد الحراري 
(ب) طبقة عدم التصعد الحراري 


(ج) طبقة تخزين 






© شكل (4) مخططلمحطة إنتاج الكهرباء بالبرك الشمسية . 


ماء مالح بارد 





إنداج كهرياء 








٠١‏ -العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ٤١١‏ ۱ه-العدد الرابع والثلائون 





تخزین الطافة الخمسية 





تس اتجاه التدفق في حالة التفريغ 





سائل ناقل للحرارة 


اتجاه التدفق في حالة الشحن 


© شكل (5) مقطع لجهاز وحدة تخزين الحرارة الكامنة ( الحرارة المستترة ) . 


( 65120 .03012 ) » وكذلك أملاح أسيتات 
الصوديوم المائية ( 31120 . COO‏ مان Na‏ ) 
وغيرهفاء ونظرا للانخفاض النسبي 
لتكاليف شده الأملاح فهناك العديد من 
ال وع اللخازن :8 الل وه ول إل ا 
تخزیني جیدة. كذلك اتف ع أن 
هيدروكسيد الأم ونیوم العروف 
بالنشادر ( ۱۷۲۲۸0۲۲ ) من آنسب الواد 
الطورية اللائمة لسخانات الیاه وا لکیفات 
النزلية . ولکن ماتزال هناك بعض الشاکل 
التعلقة باستخدامه من أهمها ظاهرتا 
التبريد الفائق والانتق ال الطوري الانفصالي 
حیث لا بساعد التبرید الفائق في المادة على 
عودتها إلى نقطة تحمدها الأساس عند 
حدوث ادل اللاويي انا اله ل و رت 
الإنفصالي فیق ETE‏ على الخصائص 
الكيمي اقية الفيزيائية لطور الادة . وقد 
عولجت مشكلة التبرید الفائق عن طريق 
إضافة بعض المواد المساعدة النووية أو 
الهلامية بمساعدة طرق تقنية خاصة ؛ في 
حين تم التغلب على مشكلة الإنتقال الطوري 
الإنفصالي بإضافة مواد خاصة تعمل على 
زيادة التصلب (الققثر ) وزيادة فعالب 2 
الانتقال الطوري . إضافة لذلك يكم 
المزائج ( خليط ملحين أو أكثر) بكثرة في 
تطبيقات تخزين الصطاقة االات 
الحرارية . ومن أمثلة ذلك استخدام 
مخلوط نترات المغنيزيوم المائي صع 
قوري العم يبويع الاشى چ ست 
سر عل التوالي : 
.6HO ) 50.7% ( +‏ ج(و510 ) [Mg‏ 
MgCl). 68120 (49.3% )] .‏ 


وبشكل عام يمكن القول أن المواد 
الطورية لها تطبيقات كثيرة في مجال تسخين 


الیاه والت فة وا لفك ات الهزازية 
والبيوت الزراعية والتبريد وغيرها . ومن 
بين الإستخدامات المتزايدة في المرافق العامة 
والمباني الكبيرة ذات النوافذ المختلفة تخزين 
الحرارة الكامنة عن طريق سحب الحرارة 
الناتجة عن الأشخاص والأجسام المتحركة 
والأجهزة الآلية ومصابيح الإنارة وأجهزة 
الحاسب » وإستخدامها لانتاج الثلج ليلا 
بمساعدة الكهرياء الرخيصة واسترجاعها 
نهاراً لتبريد المباني . ويمكن بهذه الطريقة 
تخزين الطاقة خلال عام كامل . 


يمكن تخزين الطاقة الشمسية كيميائيا 
فنا واسطة کین لوقو الا انم سن 
التفاعلات الكيموضوئية أو التخزين 
الناتج عن التفاع لات الكيميائية العكسية 
وذلك كما یی :- 





© التخزين الوقودي 


يقصد بالتخزين الوقودي تخزين 
الطاقة الشمسية على شكل وقود يمكن 
إنتاجه بوساطة التفاعلات الكيموضوئية , 
وقي هذه الحالة يمكن استخدام بطاريات 
تخزين خاصة يحدث منها تفاعلات 
کیمیائية عن طریق تاش الضنوء 
( الإشعاع الشمسي ) عند الشحن › رم 
تفريغها بالط ریق الكهربائية التقليدية ء 
ومن أهم التفاعلات المعروفة في تخزين 
الطاقة الشمسية كيميائيا مايل : - 

و + 2710 جف فوتونات + NOC!‏ 2 

حيث يمثل الفوتون جسيم الطاقة 
المويجودة في الإشعاع الضوئي ) الشمسي ( 
ومن المكجن ايشا استخدام لتلیل 


الكهربائي للماء ( الكهروليتي ) لانتاج غاز 
الأكسجين والهيدورجين وإعادة إتحادهما 
في معدات خلوية خاصة تدعى خلایا الوقود 
لإنتاج الطاقة الكهربائية » وف هذه الطريقة 
يمكن تخزين الأكسجين والهيدورجين 
بفاعلية عالية على شكل غاز آو سائل » وعلى 
هذا الأساس يمكن استخدام الهيدورجين 
فيما بعد كوقود فعّال غير ملوث للبيكة 
لتشغيل محركات السيارات والالات 
والعدات الکه ربائية الختلفة . خن 
الهی دروجن ف آشکال مختلفة کفاز 
مضفوط أو کسائل أو کمواد معدنية 
مهدرجة » ویمتاز الشکل الأخير ( مواد 
معدنية مهدرجة ) بأن له كثافة تخزین 
مرتفعة ومستقرة . وقد قامت مدينة الملك 
عبد العزیز للعلوم والتقنية بتطویر 
نماذج عملية وناجحة من خلایا الوقود ذات 
الحامض الفوسفوری لأجل انتاج قدرات 
کپرب اثی 4 ۰ ۰ وات » واحد 
كيلووات وذلك في مختبرات خلایا الوقود في 


۳ اوأت » 


القرية الشمسیة . 


من جهة آخری یمکن استخدام الطاقة 
الشمسية في عملیات التخمر لبعض 
الطحالب والنباتات والفضلات لإنتاج غاز 
الميثان (11,1©) الذي هو وقود جید 
ومستقر عند درجة حرارة الجو المحيطة , 
ويمكن للميثان أن يتفاعل مع الأكسجين 
لاطلاق الطاقة الحرارية الخزونة حسب 
التفاعل التالى : 

CH, + 20 جل‎ 2110 + CO) 

وتشير كافة الدراسات والبحوث أنه تم 
تحویل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية 
من الميثان بكفاءة ۲ » وقد وجد أن كل ۱ 
كيلو متر مربع من الطحالب يمكن أن ينتج 
كمية من الميثان تختزن 5 ميجاوات من 
الطاقة التسمعحة «وتتطلب محاضی ان 
الط الب الحصاد وا لعالجة لتعطی 7/۵ 
مواد صلب آما الباقی فهی میاه متبقیة 
یمکن الاستفادة منها لاغراض زراعية 
آخری . تخضع المواد الصلبة الناتجة 
إلى تخمر بدون وجود الهواء ولفترة 
ثلاثة أسابيع ممبا یودی إلى تسول 
نصفها إلى میثان . 

اضافءة لذلك بستفاد من البة التمقیل 
الخسوتی من تخزین الطاقة الشمسی» 
حسب التفاعل التالي : 





ريسع الآخر ١١‏ 4 ۱ه-العدد الرابع والثلائون 


العلوم والتقنية ۳۷ 


تخزين الطافة الخمسية 
مجو م و E‏ لالز 





س 
TRT‏ 
وتكون المواد الهيدروكربونية الناتجة 
سس لالط ال قريمة TRIE‏ القسسط الله 
ولكن عند درجات الحرارة المرتفعة يصبح 
التفاعل السابق معكوساً لإطلاق الطاقة 

الشمسية المخزونة بشكل حراري . 

© التخزين الكيميائي -الحراري 
توفر هذه الطريقة نظاماً تخزينياً عالي 

الكثافة عند درجات حرارة عادية , حيث 


يمكن تخزين الطاقة لمدة طويلة على شكل 


طاقة کامنة پمکن ضخها ونقله ا قیما بعد . 


!سافات بعيدة . ویمکن توضیح ذلك من 
خلال التفاعل العكسي التالي : 


خوك قك غاز قالخ اتسيف القبرية 
إلى غاز ثاني أكسيد الكبريت وغاز 
الأكسجين عند درجة حرارة ۵ (مكؤية : 
ولكن بوجود المحفزات يتم التفاعل العكسي 
لإنتاج ثالث أكسيد الكبريت . 


تحتاج معظم تطبيقات الخلايا 
الكهروضوئية إلى وسائل ومعدات تخزين 
مناسية لتغذية الأحمال المطلوية عندما لا 
تتوفر الطاقة الشمسية ( وجود غيوم » فترة 
اللیل ... ) . ويتوفر حالياً عدد من الطرق 
الممكنة لتخزين الطاقة الكهربائية إلا آن 
البطاريات » وهي إحدى طرق التخزين 
الكيميائي » هي الأفضل من الناحية العملية 
حيث تتمتع بمواصفات فنية خاصة أهمها 
الكفاءة العالية للشحن » وقلة الفاقد 
الكهربائي » وقلة متطلبات الصيانة وطول 
العمرالإستهلاكي ؛ وأخيراً التكيف مع 
الظروف المناخية المحيطة . 


تتكون البطاريات عادة من مجموعة من 
الخلايا الكهروكيميائية تقوم بتخزين 
الطاقة الكهربائية من أجل استرجاعها ني 
وقت لاحق . وتصنف البطاريات إلى نوعين 
رئيسين هما نوع عادي غير قابل للشحن 
كاليطاريات الصغيرة المستخدمة في الأجهزة 


الالکترونية ومسابيح الانارة الصغيرة .:. 
ونوع قابل لاعادة الشحن کالبطاریات 
وبطاریات النیکل - الکادمیوم » والنیکل 
الهيدروجيني وکلورید الصودیوم وغیرها . 
وتعد البطاریات الحامضية الرصاصی 4 
الاکثر استخداما ق النظطم الکهروض وئية 
فياق قشي سالپ ( الزضاض ) 
وقطب موجب (اثناثي اسه الرضناهن ) 
يوان ق سول سانی تساستن التقبرييق : 
ولاعطاء فكرة عن جهد هذه البطاریات ؛ 
لنفرهن ان ن یی ۱ فولت 
جهدا يساوي ۱۲ وق هيه ٠‏ ومن آهم 
البطاریات استخدامها ق الناطق البعیدة 
البطاریات في وقت لاحق لتغذية الأحمال 
الكهريائية كالإنارة وضخ م المياه حتی بعد 
غروب الشمس . ومما يجدر ذکره ه أن 
مع بطاريات التخزين تكون مرتفعة نسبيا 
إلا أنها تأخذ في الإنخفاض عندما تزيد 
[قتصادیاً عل ادى البعید استخندام الطاقة 
الشمسبة الکهمروضوشثی4 اانتاج 
یچیق کم ارت وا قاسه ف 
خلايا الوقود لانتاج الکه رباء كنا ذکرنا 
سابقاً. وقد قامت بعض الدول بتجارب 
ناجحة في هذا الميدان آهمها الولایات المتحدة 
الأمريكية وآلانیا الإتحادية والیابان 
ك اج را نی سم اجه 
مدبنة ا لك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
الألماني ( الهايسولار ) بمشروع إقليمي 
الهی دروجین بالطاقة الشمسية 
والاستخدامات العملية الرافقة . 


التخزین | لیکانیکی للطاقة الشمسبة 
شم قول ال اف الشمسينة ان اة 





على صورتها الميكانيكية أو بوساظة 
تحويلها إلى أى شكل من أشكال الطاقة 
ومن آهم طرق تخزين الميكانيكي مايلي : 
© التخزين المائي 

يعكن اسكقدام حلم الل اة الشسسية 
لضخ مياه الأنهار والبحار أو المحيطات » إلى 
بحيرة سد تبنى في منطقة مجاورة » بعدها 
يتم الإستفادة من الطاقة المائية الكامنة في 


إنتاج الکهرباء بوساطة المحطات الكهرومائية 


التقليدية حيث تقوم المياه المتدفقة من بحيرة 
السد العلوية بتشغيل العنفات | لاثية المرتبطة 


© التخزين الهوائي المضغوط 
یمکن استخدام الطاقة الشمسية 
الكهروضوئية في تشبغيل ضاغط هواء يدار 
بمحرك كهربائي حيث يتم تخزين الهواء 
كهربائي . كما يمكن استخدام العنفات 
العاملة بطاقة الرياح في تخزين الهواء 


المضغوط ؛ وقد أثيتت هذه الطريقة جدواها 


العملية ف حَخَْرِين الطاقة الشمسية اليا : 
©التخزين بالعجلة الحدافة 


الكهروضوئية بصورة ميكانيكية عن طريق 





© شكل (1) مخطط لوحدة تخزين بملف فائق التوصيل . 








۸ العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ۲ | ۱۶ فض _العدد ال رایع والتااتون 








تخزين الطافة الشجسیه 


e EE IEE EEE E SER 7ج رج‎ 





دوراني ذو أقطاب مغناطيسية مثبتة على 
محور الدوران لإنتاج الكهرباء عن طريق 
مولد تقليدي . وتوضع جميع مكونات عجلة 
الحدافة ق وسط مق رغ من الهواء لتقلیل 
الإحتكاك » ويرتبط زمن شحن العجلة الحدافة 
بمقدار الجهد الكهربائي المطبق علیها . وندل 
فراساف النه نی والتطوين أن مسقل هذه 
الط ريق؟ة سیکون منافساً بالقارنة مع 
البطاریات خاصة أنه لا توجد آثار ضارة 
بالبيئة » كما أن عمرها الاسته لاکهي یتراوح 
بين ۲۵-۱۵ سنة ولها تطبیقات صناعية 
وسكنية وفي بعض وسائط النقل . 


تم مؤخراً تخزین الطاقة الشمسية 
الكهروضوئية مباشرة عن طریق تحویلها 
ال ط اقة مغذ اطيسي؟ ب استخدام لفات 
مغناطيسية فاثقة التوصیل مصنوعة من 
مواد ذات مقاومه صغررة دا ند درجات 
میا ماقا سم ةا وق فق الما له 
ذات کفاءة عالية , حیث أنه لا يلزم فیها 
تخویل الط اقة ال اشک ال آخری مكل 
التحویل الميكانيكي وغیره » ثم تحویلها مرة 
آخری إلى طاقة كهربائية » وبالتالي فقدان 
جزء منها أثناء التحويل . وقي هذه الطريقة 
يمرر تيار كهريائي مرتفع على ملف فائق 
التوصيل يغمل على حفظ الطاقة بشكل 
مغناطيسي ثم يحولها عند اللزوم إلى طاقة 
كهربائية . وقد لجات بعض المصانع 
الإلكترونية إلى إستخدام هذه التقنية لتأمين 
الكهرباء عند حدوث انقطاع مفاجیء للتيار 
. الكهربائي نظراً لصغر حجمها وطول عمر 
استهلاكها . يوضح الشكل (7) مخططا 
ميسطا لوحدة تخزين نموذجية 
تستخدم ملفاً مغناطيسياً فائق التوصيل . 


عن استعرآشن التقنياى اللكوقرةاحاليا 
في تخزين الطاقة الشمسية فإن إجراء 
مقازنة عانة قد تساعد عل الخقيار الطريقة 
التخریتب ة الملائمة لتطبیقات الط اقة 
الشمسی 1 ؛ لسا بان بعسض هذه التقنیات 
مایزال في مرحلة البحث والتطویر ؛ لذا لابد 
من متابعة دراستها وتطویرها لتحقیق 


اقل جدون اقتصادیة, ولانجاد افصل 
الخلتول اة اه 2 مخويق الط اد 3 
الشمسية » يبين الجدول (۱) مقارنة لاهم 
خصائص التخزین الحراري المحسوس 
والکامن . بالإضافة إلى ماسبق يبين 
الجدول (۲) آیضاً ملخصا لكثافة الطاقة 
الخزونة باستخدام بعض تقنیات 
التخزین السابقة 

وفي الواقع تتغير التکالیف الاجمالية من 
تقنية إلى آخری وتتأثر بالتطبیق الطلوب » 
ومع ذلك یمکن القول أن معظم تقنیات 


التخزین الحراري المحسوس 


لتخزین ماتزال غير قياسية (عيارية ) . 
يخلاضّة القول فان هوض وم ذخوبن 
الط اقة الشمسی 1 بعد ق اللوان الارن ولا 
یزال في حاجة إلى تکثیف الجهود في البحث. 
والتطوير . وقد تلاحظ عند دراسة معظم 
لتق ات الق یت 34۱۷ وق و3 مس الن | 
گا لعو ارين زارب اف 2 وااکیمی اي 2 
والميكانيكية وا لفناطيسية , أن بعض هذه 
التقنيات قد دخل طور الاستخدامالتجاري 
الا أن معظمهالم تحقق بعدالجدوى 
الاقتصادية لنظم الطاقة الشمسية . 


التخزين الحراري الکامن 





© جدول (۲) كثافة الطاقة المخزونة باستخدام تقنیات تخزین الطاقة الشمسية . 








ربيع الآخر ٤١١‏ ۱ه-العدد الرابع والثلاثون 


العلوم والتقنیه ۳۹ 








تعد جهاز الفولتاميتري ( ۲۰۱۵۳۳۵۷۷ ) من أحدث وأهم أجهزة التحليل الكيميائي 
الكهربائي . ويستخدم هذا الجهاز في مجالات مختلفة مثل الكيمياء التحليلية » 


والصیدلة؛ وعلوم الحداة » والبيئة » وتحليل الیاه . 

ویمتاز هذا الجهاز بدقة وحساسية عالية , تصل إلى النانوجرام ( ۱۰ جرام ) 
وأحياناً إلى البیکوجرام (۱۲7۱۰۰ جرام )» وذلك ‏ تعيين وتقدیر الكاتيونات والآنيونات 
وكثير من المواد العضوية . كما أنه يمتاز بقلة تكلفته مقارنة بأجهزة | لتحلدل الأخرى . 





يعتمد مبدأ التخايل الفولتامیسنازي 
بصورة عامة على قياس تيار الانتشار 
Diffusion Current (‏ ) المار في خلية التحليل 
المحتوية على قطبين أحدهما قطب مرجع مثل 
قطب الكالوميل الشبع , والآخر قطب 
دليل ( Electrode‏ 180162007 ) ویسمی قطب 


العمل: ) ٠ ) Working Electrode‏ وتفكن ان 
الزئيق ق المعلقة أو صلبا مثل أقطاب الذهب أو 
اليلاتين أو الفضة أو الكربون الزجاجي 

. ) Glassy Carbon ( 


أجزاء - الفوناميتري _ 





الأجزاء التالية : - 
© الخلية الفولتاميترية 


تتألف الخلية الفولتاميترية , شكل :)١(‏ 
من كأس صغير سعته من ٠١‏ إلى ۰ مليلتر 
ويكون إما من الزجاج أو التفلون وغالباً من 
الكوارئق. 

تحتوي الخلية عل آنبوب من التفلون 
امرار قاذ اللیقروحنن ودل لطرد الاکسجان 
الوجود في محلول العينة . كما یوجد نف 
الخلية قضیب مفناطيسي صغبر مغأّف 
بالتفل ون لفرض تحریك | لحول اثناء 
التجربة . وتغطى الخلية بغطاء من التفلون 
يحتوي على خمس فتحات ؛ ثلاث منها 


۰ -العلوم والتقنية 


تستخدم للأقطاب والرابعة لانبوب 
النیتروجین : آنا الفتحة الخامسة فقستخدم 
لإضافة الحلول القياسي آثناء إجراء التجربه 
. كما تحتوي الخلية على ثلاثة آقطاب هي : 

: ( Reference Electrode ) قطب المر. جع‎ - ١ 
ويستخدم غالباً قطب الكالوميل المشبع‎ 
كما بمكن‎ ) Saturated Calomel Electrode ( 
إستخدام قطب كلوريد الفضة مع الفضة في‎ 
وجود محلول مشبع من كلوريد البوتاسيوم‎ 
. ) اعون‎ / Ag /KCI) 

۲ - القطب ال(ضاق ( Auxiliary Electrode‏ ( : 
ويسمى اعاتا قب العداد ) Counter‏ ( 
ويتكون أساساً من سلك رفيع من البلاتين 
Wire (‏ سه وام ) , ويستخدم في تقليل الأخطاء 


ستوی ول i‏ و ف 





© شكل )١(‏ خلية التحليل الفولتاميترية . 


الناتجة عن مقاومة الخلية وتنظیم فرق الجهد 
لقطب العمل | لستخدم في خلية التحلیل . 

۳ - قطب العمل ( Working Electrode‏ ) : 
ویشترط آن یکون من الزشق العلق اومن 
مواد صلية خاملة كيمنائياً ( فب فختا: 
بلاتين » بلاديوم » كربون ) وذو مساحة 
سطحية صغيرة نسبيا . مما يجدر ذكره أن 
قطب العمل عندما يتكون من الزئيق 
المتساقط فان حساسية الجهاز ستقل 
ويعمل الجهاز في حالة خاصة في 
البولاروجرافي : أماإذا كان الزئبق معلق 
فیطلق عليه فولتاميتري . واقطاب العمل 
هي كما يلي ا 

٭# قطب قطرة الزئيق المللقة 
Hanging Mercury Drop Electrode HMDE (‏ ( : 
ويشب سه إلى حد كبير قطب قطرة الزئبق 
المتساقط ء حيث تكون قطرة الزثبق معاقة 
نهاية الأنبوب الشعري 

Thin Film Mercury Electrode TFME (‏ ( 
ويمكن تحضيره بترسيب الزئبق 
السطح الخارجي لقطب صلب مثل قطب 
الكربون الزجاجي ؟( 02002 رووا ) . 
ويقم ذلك بقمس قطب الکربون في ملول 
حامض النيتروجين ( ۸۰۵ ۱:16) المخفف 
المحتوى على نترات الزشبق ر ( N03‏ ) ع8 
بتركيز ۲ إلى © جزء من مليون ولمدة خمس 
دقائق . ونتيجة لذلك تتكون طبقة رقيقة على 
سطح القطب الخارجي من الزئبق ؛ ويمكن 
استخدام هذا القطب في تقدير كميات قليلة 
من الفلزات وبحساسية النانوجرام إلى 
البيكو جرام ويستخدم هذا القطب في التحليل 
النزعي المصعدي فقط . ویوضح الشكل (۲) 
مقارنة تقد تقدير ۰ بيكوجرام من الكادميوم 
ومائة بيكوجرام من الرصاص باستفدام 
قطبين من الزئیق أحدهما طبقة الزئبق الرقيقة 

(أ) والآخر قطرة الزثبق المعلقة (ب) : 





ربيع الآخر ۱۱۲ه-العدد الرابع والثلاثون 








الأقطاب الضلية : وتتکون من الذهب أو 
البلاتين آو البلاديوم أى الفضة أو الكربون 
الزجاجي . وتكون بشكل قرص قطره حوالي 
٤‏ مليمتر ويثبت في نهاية أنبوبة من 
التفلون قطرها الخارجي ۱۲ مليمتر وبطول 
حوالي ۱۰سم. ويل القرصن الستخدم 
مسحوق من الجرافیت ( 0۵00106 ) یغمس 
فيه سلك من النحاس للتوصیل الكه ربائي 
ویثبت القطب من آعلی بمحرك كهربائي 
Motor (‏ عدنته‌نا6) لتحريك القطب بسرعة 
تتراوح من آلف إلى ألفين دورة بالدقیق 4 
ذلك أكثاء الخحزی 4 . 
© امحلل 

يمكن بواسطة امحلل ( (Voltammetry Analyzer‏ 

اختیار فرق الجهد اللازم لتحليل العینات 
واختیار مدة الترسیب الناسپ وکذلك 
التحكمٌ آلياً بالتجربة خاصة التحريك في فترة 
الترسیب ؛ وعدم التحريك في فترة النزع . 
© ا لسحل 

يستخدم السجل (18600706) في طباعة 
ویکون | لسجل ما منفصل تماما عن المحلل 
وإما متصل به . 





يأتي الفولتاميتري على عدة آشکال منها 
ما یل :- 
۱- فولتاميتري الجهد الخطي 
۲ - الفولتاميتري الدوري 
۳ - فولتاميتري النبضات | لربعة 
ء ‏ الفولتاميتري النزعي 
ومما نضتر ذاکتره آن الفولت‌اميتري 
النزعی ( Stripping voltammetry‏ ) یمتاز عن 
الأنواع الثلاثة الأخرى من الفولتاميتري 
بحساسيته العالية , وعليه فإنه الأكثر 
إنتشارا في مجال التحليل الكيميائي . 
يعمل الفولتاميتري النزعي من خلال 
مرحلتين هما مرحلة الترسيب حيث يتم 


تركية الفلة برس اط ة تال كوا ملعم 


( ۸۰۵۱۵۵۳۱ ) على سطح قطرة الزئيق 
اا او وات مسب لقيو السا 


ومرحلة النزع وت تتم بعكس الجهد المستخدم 
في مرحلة الترسیب وینقسم الفولتامیتری 
النزعي إلى نوعین هما : 


) أ( النزعي المصعدي ( Anodic Stripping‏ ( : 
وتستغرق مرحلة الترسيبنفي هذا النوع من 





الفولتاميتري من ۱۰ إلى ۱۵ 
دقيقة مع التحريك المستمر لجعل 
الأيوق ات تتتقل إلى سطع القطب 
بسرعه وتترسب عليه » آما مرحلة 
النزع فهی أك دة الفلز الترسب 
على القطب » ویطلق على الجهد 
الناشیء من الاکسدة آو ذوبان 
الفلز التحلیل النزعي الصعدي 
الذي يعد من أفضل وأدق طرق 





التحليل لحساسيته التي ۵ شكل (1) مقارثة بين حساسية قطبي عمل لتقذير الكانمدوم والرضاض: 


تصل إلى البيكوجرام . 

(ب) النزعي المهيطى ( (Cathodic Stripping‏ : 
ویستخدم قطب قطرة الزئیق العلق فقط ؛ 
ویتم الترسیب بوساطة اكسدة قطرة الزکیق 
كخطوة أولى حيث يتم تركيز الأیون 
بإستخدام جهد يتجة إلى الإيجابية » وينتج 
الراسب عن تكون أملاح غير ذائبة مع الزئبق 
مثل الهاليدات والكبريتيدات والسيلينيوم 
ات تكون معقد مع الزتبق غير ذائب مثل 
الشوكتريتات » بینما : 
بعکس الجهد بحيث يزداد في الاتجاه الاکثر 
سالبية ونتيجة لذلك يختزل راسب ملح 
الزئيق عند سطح القطپ المستخدم 
ويقاس التيار المهبطي الناتج عن عملية 
النزع وتسمى هذه الطريقة التحلیل النزعي 





یستخدم الجهاز بصفة عامة في معرفة 
وتقدیر الایونات الفلزية الثقبلة . حيث یمکن 
تقدير أربعة إلى ستة فلزات في نفس عينة 
التحليل بحساسية عالية تصل إلى البیکو 
جرام . كما ف شکل (۲) ۰ 
وناز فلا الجه از الد فين العت اهر 
الفلزية الثقيلة والتي تسبب مشاکل بيئية 
مثل الزئبق والکادمیوم والثالیوم والرصاص 
والفضه والسیلینی وم والبزموث والقصدیر 
والالنیوم والفن‌ادیوم والیورانیوم . ویمکن 
استخدام التحلیل النزعي الصعدی في تقدیر 
هذه الفلزات الثقيلة , شکل (۲ ) ؛ كما یمکن 
استخدام التحليل النزعي المهبطي في 
قدي و الاتیوتنات مشل الهالينات 
والکترنتنسدات رالات رند ات 
والتنجستات بو والولبیدات 
3100407 ) والسيلينيوم والیورانیوم 


تتم الخطوة الثانية , 


على شكل أيون اليورانيل *(۲02 ) › 


وی وضع الشکل (۲) تقدين السیلینیوم 


بوساطة التحلیل النزعي المهبطي . 
الأدوية والمركبات العضوية لت يمكن أن ن 
سي و تخر ل عقن قن العمل. 





يشيه عمل هذا الجهاز إلى حد كبير عمل 
البولاروجرافي مع بعض التغييرات البسيطة . 

يوضع ۵ مل من المحلول المراد تحليله مع 
5 مل من المحلول المنظم ( Buffer Solution‏ ( 
النيتروجين لمدة خمس دقائق لطرد 
الأكسجين المتواجد في المحلول » بعد ذلك يتم 
اختيار فرق الجهد الخاص بالتجرية حسب 
الضاف إلى خلية التحليل , وبإستعمال 
النزع يجب إيقاف المحرك الكهربائي 
ونلاحظ في هذه المرحلة بدأ المسجل في رسم 
العلاقة بين التیار التکنون وفرق الجهند. 


Se (ng / ml) 


30 


التدار ( ميكروأميير) 


(اثا.لاء 
الجهد (فولت) 





© شكل (۳) تقدير السيلينيوم بالتحليل المهبطي . 
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العلوم والتقنية ١‏ ؛ 





لت اسم ای | قشت ۵ زا نید 
اند رص نس | أساصة م وا سس 


أول سبسارة أورميسة تعمسل بالطاتة ا هدذ 


الجدید فى العلسوم والتقدية سس 








تعمل فرسق من العلماء بمركز دادملر - س نز للبحوث 
Daimler - Benz Research Centre )‏ ) سمدنناه» ألم ( 1117 ) بأ مانيا على تطویر 


إنتاج سيارة تستخدم خلايا الوقود ( 01 ۴٠٠1‏ ) . وتبدو هذه السيارة - 


جاءت نتيجة برنامج طموح مركز دابملر لإنتاج أول سيارة أوربية بدون 
دخان - غردية الشكل للمشاهد بسبب ما تحمله من أجهزة تشغيل . 


وقد ظهرت هذه السيارة لاول مرة 
عام 1997م وقطعت منذ ذلك الحين 
آلاف الکیلو مترات دون أعطال . 


وق شوج ايوق فلقيا 
الوقود الستخدم فقد تم رصد آکثر من 
مائة ملیون مارك آلانی بوساطه مركز 
دایملر - بنز غير الاعتمادات المالية 
القدمه من وزارة البحوث والتقنية 
الفيدرالية با لانیا . 


سیتم الانتاج التجاري لهذه السيارة 
بعد اجراء التحسینات ال لازمه في الشکل 
والحجم والوقود وستشهد السنین 
القادمة ان شاء الله ظهورها في الطرقات 
بشکل مکثف . 

وعلی الرغم من أن خلایا الوقود 
یرجم تاریخها ال عام ۱۸۳۹ تم 
تطویرها حینذاك آول مرة بوساطة 
العالم الانجلي زي السير وليم جروف 
Wiliam Grove (‏ ) بالاعتماد على سس 
الاحتر اق الیار  ) Cold Combustion ( J‏ إلا أن 
تطبیقها صناعیا لم يلق الاهتمام اللازم 
اللازمة لها . عليه فقد اقتصر استخدامها 
فقيظ جى وق االخا شوق م رگد آنه 


ومع الاهتمام المتزايد بقضايا البيئة 
نبعت فكرة ما يسمى بالتقنية النظيفة 
Clean Technology (‏ ) التى من ضمنها 
الاهتمام بتقنية خلايا الوقود كأحد 
مصادر الطاقة النظيفة . 

ومن مزايا خلايا الوقود مقدرتها 
على تحويل الطاقة الكيميائية 
للهيدروجين أو كحول الميثانول إلى 
كهرباء . 

إضافة لذلك فان هذا التحويل يتم 
بكفاءة عالية تفوق كفاءة تحويل 


الاحتراق القياسية» ولا يخلف آی غازات 


شحنا پال که اکت أله ندا شای 
آکسید الکربون . ۱ 

تعتمد فكرة خلایا ال وقود في 
الاستفادة من الطاقة الناتجة عن التفاعل 
الكيميائي بين الهیدروجین وال کسچین 
لتکوین الاء وتحویلها مباشرة الى تیار 
كهربائي . ویجب في هذه التقنية أن يتم 
التفاعل بين غازي الهیدروجین 
والاكسجين بتحدید نسبة کل غاز للاخر 
ووفق ضوابط معينة تمنم تلامسها 
ا لباشر, وعلیه فقد عمل الباحثون 


<<: ۴۵ ن ڪڪ 


بمرکز دایملر - بنز على فصل هذین 
الغازين بوساطة غشاء بلاستيکي 
رقیق تم طلاءه من الجانبین بمحفز 
(؛نرلهاة© ) بحتوی على البلاتین . 

ومن الجدیر بالذکر أن مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية بدأت 
برنامجا للبحث والتطوير في مجال 
خلايا الوقود باستخدام حامض 
الفوسفور في أوائل عام ۱۶۱۲ه.., عن 
طريق محلل كهربائي للماء يعمل 


"بالط اه الصعسی؟: وذا كق إظان 


برنامج الهیدروجین « الهایسولار - 
۲ ۰ وهو برنامج بحث وتطویر 
سعودي - ألماني مشترك في مجال انتاج 
واستهدام الهیدزوجین باط الطاقة 
الشمسیه » ويجري تنفیذه تحت مظله 
اللجته انلس االاتی اه 
للتعاون الاقتصادي والفني . 

وقد تمکن الباحشون ف الدینه من 
تحضر الأقطاب الكربونية المسامية 
وترکیبها في عدة خلایا أحادية , كما تم 
اختبار عدد من هذه الخلايا عند جهد 
۲, فولت. ودرجة حرارة IV‏ 
وضغط جوي واحد جو لفترات قصيرة 
وطويلة المدى تتراوح من ۲۰۰ إلى 1٠١١‏ 
ساعة » وتيار كهربائي تتراوح كثافة 
من ( ۱۷۹-۲۰۰ )إلى ( ۷۱۰۰-۰۰ ) 
مدلی آمییر / سم۲ باستخ دام 
الهيدروجين والهواء , والهیدروجین 
والأكسجين على التوالی . وإضافة إلى 
ذلك فقد تم مؤخراً تصميم وتصنيع 
واختبار مصفوفات متعددة الخلايا 
بقدرة ٠٠١‏ واتءى 55١‏ وات بشكل 
تاجن خة ومن المتوقع قريبا - ادن 
الله اختبار مصفوفة جديدة 
بقدرة ١‏ كيلى وات . 


© المصدر: 


News letter , Embassy of Fedral Republic 
Germany - Riyadh, Dec. 4 . 





۲ -العلوم والتقنية 
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© النظم الشمسية الفعّالة 
Active Solar System‏ 
نظام مكون من المجمعات الحرارية › 
والخزان » والمائم » وأنابيب النقل › 
وبعض المكونات الأخرى » ويستعمل ما 
للتسخی أو للتبريد حسب الآلية 
المطلوية. 
© كفاءة المجمع 
Collector Efficiency‏ 
الاك ر ت للطاقءة الحا ة 
الناتجة إلى الطاقة الشمسية الورادة 
خلال فترة معينة » وتتراوح قيمتها من 
۰ ی 0 . 
© مر كر Concentrator‏ 
جزء من المجمع الشمسي التركيزي 
يعمل على توجيه الإشعاع الشمسي نحو 
التصناض: 
© كفاءة تحويل الخلية الكهروضوئية 
Conversion Solar Cell Efficiency‏ 
النسبة المئوية للطاقة الكهربائية 
الناتحة إلى الطاقة الشمسية الواردة : 
وتتراوح قيمتها من ٠١‏ إلى ۲۵/ . 
© إشعاع منتشر Difuse Radiation‏ 
جزء من الإشعاع الشمسي المنبعث من 
جميع الإتجافات وليس مباشرة من 
قرص الشمس . 
© اشعاع مياشر Direct Radiation‏ 
جزء من الاشعاع الشمسي الصادر 
مباشرة من قرص الشمس . 
© تحویل الطاقة 
Energy Conversion‏ 
تغير الطاقة من شكل لآخر مثل تغير 
الطاقة الميكانيكية إلى که رب ائية آو 
كيميائية » وتحویل الطاقة الشمسية إن 
حرارية أو کهربائیه .. وهکذا . 


© تخزين الطاقة Energy Storage‏ 
حفظ الطاقةالمحولة ( حرارية› 


كيميائية , كهربائية ) في آجهزة معينة 
مثل البطاریات والخزانات الحرارية . 


© المجمّع ذو الأنبوب الفرغ 


Evacuated Tube Collector 


مُجمُع شمسي حراري يعمل على 
تحويل الإشعاع الشمسي الكلي إلى طاقة 
حراریة ».وتصل لح الات 
الناتجة عنه إلى ٩۱۳۰‏ . 
© (شعاع شامل Global Radiation‏ 
مجموع الاشعاع الشمسي الباشر 
والنتشر الساقط على سطح آفقي في وقت 
قحلل . 
© أشعة تحت الحمراء 
Infrared Radiation‏ 
أشعة ذات أطوال موجية تتراوح بين 
۰ نانومتر ( ۷۰ × 1-٠١‏ متر) ومليمتر 
واحد . 
© الإشعاعىة Irradiance‏ 
كنية الطاقة الشمسىةااساةا ة 
على وحدة المساحة في سطح مستو 
وحدهة الزمن (و۲2/۱) أو 
(ج/ء؟/ت) . 
© فترة التشعع Period‏ ۲۲۲۵0:2۱66 
فترة زمنية تتعرض فیها مساحة ما 
لإشعاعية الشمس: 
ai ©‏ التشعع Irradiance Ratio‏ 
نسبة الإشعاعية الفعّالة إلى الإشعاعية 
القصوى الممكنة نظريا . 
© النظم الشمسية السلبية 
Passive Solar Systems‏ 
نظم استغلال وتوفير الطاقة الشمسية 
في المباني والمرافق العامة , وتعتمد على 
مباديء العمارة الشمسية من التصميم 
الهندسي إلى التنفیذ . 
© خلية كهروضوئية 
Photovoltaic (Solar) Cell‏ 
آداة اليكثزوتية لتحویل الأشعة 
الشمسية إلى طاقة كهربائية مباشرة . 


© مقياس الإشعاع الشمسى 
Pyronometer‏ 


الشمسى 8 


© عامل الانعكاس 
Reflection Factor‏ 
نسبة الإشعاع المنعكس عن سطح ما 
إلى الإشعاع الكلي الساقط عليه . 
® المجمّع الشمسي ۲0۱166007 Solar‏ 





أداة لامتصاص الإشعاع الشمسي 


ثم نقله إلى وسط الانتقال الحراري 

(سائل أو غاز). 

© الثايت الشمسى Solar Constant‏ 
مقدار فيزيائي (15) يحدد قيمة 


الإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي . 


ويساوي ۱۳۰۲ وات/ م۲ . 
© المتزل الشمسى Solar House‏ 
مباني جديدة تستخدم فيها النظم 
السلبية والفعّالة للطاقة الشمسية . 
© محطة حرارية شمسية لتوليد القدرة 
Solar Thermal Power Station‏ 


منشأة مصممة لتحويل الطاقة | 
الشمسية إلى طاقة كهربائية . 
© طباخ شمسي Solar Cooker‏ 
جهاز لطهي الطعام باستخدام الطاقة 
الشمشية الجمعة . 
© محفف شمسى Solar Dryer‏ 


جهاز لتجفيف المنتجات الزراعية 
والصناعة بالطاقة التتمسدة : 
© التقندة الشمسية 


| Solar Technology 


مجموع التقنيات المتوفرة حالياً 
لتصنيع معدات الطاقة الشمسية . 


| Thermo Siphon (Natural) 


نظام السخانات الشمسية ذات 
السريان الطبيعي يعتمد على مبدا التثاقلية 
الحرارية (اختلاف كثافة المائع نتيجة 
لارتفاع درجة الحرارة) . 
© عامل الإنفان 
Transmission Factor‏ 
نسبة الإشعاع المنفذ عبر مادة معينة 


إلى الإشعاع الساقط على السطح المشعم | 


من تلك المادة . 


(#( الصدر : الینك الالي السعودي للمصطلحات 
(باسم) مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 
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ما الرقم الذي يمثله الحرف ( ذ) * 


أعزاءنا القراء 


إذا استطعتم معرفه الاجابة على مسابقه « الحرف ذ » فأرسلوا 
المجلة مع التقيد بما يأتي : - 

۱_ ترفق طريقة الحل مع الإجابة . 
ات بكتب الإجابة وطريقة الحل بشكل واضح وماد" 
يوضع عنوان | لرسل کاملا ‏ 
۶ آخر موعد لاستلام الحل هو ق 

سوف يتم اس مب علی الاجابات الصحیصه التي 
ول , ومديمتخ شلاثة من اصحاب الإ ابة الصحيحة جه 
اسماتهم مع الحل في العدد المقبل إن شاه ٠‏ 


سس یسح 
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حل مسابقة العدد الثالث والثلاثين 
» الحرف أ « 


لحل المسابقة في البداية نحدد مجموع (1+ ب + ج ) وكذلك مجموع (1+ د + ذ) . وعلى ذلك يمكن القول أن : - 
مجموع (1+دت دج ) وكذلك مجموع (۱ ۵+ ق لا بمکن ايكون اشامن ۲۷ 95-3 ) والحتروف 
رن : ش »نش ) یفثل کل مذها رقم یختلف عن الرقمين الآخرين» لك فان رهما خا قد ل تع العموه لین 





ص س ل 5 
حتى يكون ماقيل سابقاً صحيحاً» فإن المجموع الوحيد للعمود الأول والذي أقل من أو يساوي ( ۲۷) هو 
وبناءً عل ذلك فان مجموع (1:+ب +ع ) وكذلك مجموع (1+د+ ذ ) لآبد وان يكون (11) . 
وعليه فان قيمة الحروف ( ش » س » ز » ر ) هي (۲۱۰۹ ). 
ولو نظرنا إلى ثلاثة أرقام مجموعها ( ۱٩‏ ) على أن لا يكون أحدها یا من الأرقام التالية ( صفر » 9.7١‏ ) 
فان الأرقام الثلاثة إما أن تكون ( 4 ۸۰۷ ) أو ( 8٠55‏ ) . لذلك فان الحرف (1) يمثل الرقم (۸) . وعمليتي 


: الجمع الممكنة هى‎ 
A A م.‎ A A 
VON N FF ES ی‎ 
1 خ#‎ 15 ۵ 6 


الفائزون في مسابقة العدد الثالث و الثاائین 


تلقت المجلة العديد من الرسائل التي تحمل حل مسابقة العدد الثالث 


والثلاثين « الحرف أ» وقد تم إستبعاد جميع الحلول التي لم تتقيد تتقيد بشروط المسايقة , 
وكذلك الرسائل التي وصلت متأخرة عن الموعد الحدد . وبعد فرز الحلول وإجراء 





القرعة على الحلول الصحيحة فاز كل من الآتية أسماؤهم : - 
-١‏ عبد الرحمن حمد الرقيب ‏ الطائف 
۲- آمال حسان غالب بيك _المدينة المذورة 
۳- عزة صبری دوسف جودة - القاهرة 
ويسعدنا أن نقدم للفائزين هدية قيمة > سيتم إرسالها لهم على عناوينهم › كما 
نتمنى لمن لم يحالفهم الحظ .حظأ وافرا في مسابقات الاعداد المقبلة. 





.)عم مس ا 
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حرارة الشمس تولد الحركة 


فلذات أكبادنا الإعزاء : تعلمون أن الخالق سبحانه وتعال أودع في حرارة 
الشمس من الفوائد ما لا حصر لها ء فهي مصدر الدفء وعامل مؤثر في كثير من 
النشاطات الحيوية والطبيعية والكيميائية على هذه الأرض . وهي عامل مهم في 
تغبر حركة الرياح وا مناخ » وتجربتنا في هذا العدد توضح أثر حرارة الشمس في 
توليد الحركة بوساطة التيارات الهوائية. 


© المشاهدة 

عندما نضع البرطمان في الشمس نشاهد 
دوران المروحة. 
© الإستنتاج 

نستئتج من هذه التجرية أنه عندما تعرضت 
المروحة لأشعة الشمس , فان الأوجه السوداء 
منها إمتصت الحرارة » وبالتالي إرتفعت درجة 
حرارتها؛ مما أدى إلى تسخين الهواء الملاصق 
لها فتولدت تيارات هوائية صاعدة عملت على 
خلخلة الضغط في الجانب الأسود أدى إلى دوران 


ارف 


مرح مع الضوء وأسراره / أيمن الشربيني . 


0 الآدوات 

شریطان من ورق القصدیر » مقص ؛ قلم 
لون مائي آسود » خيط » قطعة ورق مقوی , 
برطمان زجاجي » شریط لاصق. 
© خطوات العمل 
# لون جانب واحد في كل من شريطي القصدير 
باستخدام قلم اللون الأسود. 
# إطوي كل من شريطي القصدير بمحاذاة خط 
مائل , الشكل.(١).‏ 
# باسخدام المقصء إعمل شقا في محور الطي 
لكل من الشريطين » على أن يكون من الأعلى في 





.)١( شكل‎ © 
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إحذاهما :ومن الأسفل ف الشريظ الاخر ؛ 
الشكل (۲) . 
# أدخل شقوق الورقتين الواحدة في الأخرى 
لتصنع في النهاية شکلا لمروحة لها وجه لامع 
وآخر مکسو باللون الأسود » شكل (۳) . 
# پاستخدام الشريط اللاصق ثبت أحد طرف 
الخيط ف المروحة والطرف الأخر في منتصف 
قطعة الورق المقوى » ثم أدخل المروحة داخل 
البرطمان بحيث يغطي الورق المقوى فتحة 
البرطمان » وتكون المروحة معلقة . شكل (۶)» 
ثم ضع البرطمان في الشمس . 








مسح 


© شكل (4). 


© شكل (؟). 
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مسائل وحلول فى الكيميا 
العامة لطلاب المعاهد والكليات 
العلمية ق احامعات 





صدر الجزء الثاني من هنذا الكتاب عام 


هه ۱۹۹۵ عن مكتب ةدار 


لخريجي 2 والتوزيع ag‏ « وقام 1 


ل ل نامر منت 


العندس - قسم الكيمياء - كلية العلوم ل 


جامعة الملك سعود بالریاض . 

التو نط تجوي بين طياتها مق دة ؛ 
وخمسة فصول ؛ و|حندی عشر جدولا ؛ 
وخمسة آشکال » و۲۷۸ مسألة محلولة 
العلميةء والحدید من | لعادلات الكيميائية . 


تناولت فصول الکتساب بالترتیب : 


تفاعلات الا کسده والاختز ال 5 والكيمياء 
الحراربة ٠‏ والثرموديناميك الكيميائي 
'والحركية الكيميائية , تالک ماخ الذرية 
( التركيب الذري ؛ الجدول الدوري : 
الروابط الكيميائية ) . 


Solar Energy 


صدرت باللغة الإنجليزية الطبعة الثانية 
من هذا الكتاب عام ۱۹۹۲ عن فينة فكتوريا 
للطافة المتحددة كاسترالنا . زهو غاز عن 
مقدمة ة لنظم الطاقة قة الحرارية والشمسية , 
قام بتأليفه كل من أ. د. وليام شارتيرز 
W.S. Charters (‏ وناز ۷۷) , قسم الهندسة 
الميكانيكية »جنامعة مليوزن او دا اتریقور 
برنور ( ۳۲۲۵۲ "re۷0۲‏ ), معهد. تحصوث 
الطافة: خا رفوك بترت تاتالا 
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ليقع الكتاب فقي ۲۲ سفن الم 
الكبير تحوى إثنى عشر فصلا إضافة إلى 
غشر جداول وعديد من الأشكال » ' وينتهي 
الكتان يثالاث ملاحق . 
فد ارات فول الطاب بالترتيب 


إستعراض لنظم الطاقة الشمسية ارس 


الطاقة الشمسية ,والإشماع الشمسى, 
Te‏ الظاقة 4 الشمسية E‏ 
11 لام 
المنزلي للمياه الساخنة , والنظم الجديذة 
للتسخین الشمسي للمیاه في برك السباحة . 

اولك ملاحق الككات الخلاكة متحدوئ 
الطاقة نو مختلفة من الوقود . والنظام 
العلمية ق تقنية الطاقة ا 


آندحل ال 


كيمياء الحالیل اللامائية 





قتا بت ألیف هذا الكتاب كل من 
د. معتصم إبراهدم خلیل › و د. عبدالعزيز 


ابراهیم الواصل ‏ قسم الكيمياء ‏ كلية 


ARIE‏ سعود . وقامت 
بنشره دار الخريجي للنشر والتوزيع 
بالریاض عام ۶۱۵ ۱ه-- ۱۹۹۵ 

تبلغ عدد صفحات هذا الکتاب ۲۱۲ 
س من الم تنم بالإضافة إلى 
تقديم ومقدمة . 

يشتمل الكتاب على ستة فصول تتناول 
لوعن وعات الخال اخراص الا 
والكيميائية للوسط » والتقنيات المعملية , 
وا ییات البرويينية »وا لذينات الا کشتندیة؛ 
وا لذیبات الاوکسی هاليدية والهاليدية ؛ 
والاملاس اة 

يحتوى الكتاب في نهايته على أربعة 
خداول تتناول الثوابت الطبيعية , وقائمة 
بالأوزان الذرية للعناصر » وكيفية تحويل 


الدزلية ( 51 ) ء بالضاف إلى الأبحدية 
اللاتينية , كما يشتمل على قائمة للمنراجع 
الأجنبية » والجدول الدورى للعناصر . 
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عرص كناب 





ساره الطائسة المتجصددة : النو هه للمستفسل 


عرض : د . أسامه أحمد العاني 





تتسد کاب 1 موارد الطاة َه 
التجددة : التوج المستقیل - 


New Renewable Energy Resources A Guide 
to the Future ( World Energy Council ) « 
والذي صدر باللغة الإنجليزية عام‎ 
14م بإشراف مجلس الطاقة العالمي‎ 
أكبر هيئة دولية‎  ) المملكة المتحدة‎  ندنل‎ ( 
للطاقة تأسست عام ٤۹۲٠م وتضم حوالي‎ 
ما دوس شنو الک ال رة‎ 
من أحدث الكتب المرجعية‎  ةيدوعسلا‎ 
الهامة التى تتضمن آخر مستجدات العلوم‎ 
والتقنية في ميدان مصادر الطاقة المتجددة‎ 
وتطورها | لستقبلی» وقد شكل مجلس‎ 
الطاقة العالمي لأجل إعداد هذا الكتاب في عام‎ 
6م مجموعة عمل تنفيذية تضم أكثر‎ 
من ثمانين أخصائيا من مختلف دول العالم‎ 
وألا للممحاهفمة في رس الشی ات دة‎ 
المستقيلية للطاقات المتجددة وتطبيقاتها‎ 
وخاضلة ل الفزوع ارف 1 كاف‎ 
الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحرارية‎ 
الجوفية وطاقة الكتلة الحيوية وطاقة‎ 
المحيطات والد والجزر والأمواج وأخيراً‎ 
الطاقة الائية . يتناول الکتاب أهم الضوابظ‎ : 
العلفية اللازتة وطق القمی الملاكمنة فى‎ 
إستغلال هذه | لصادر خلال العقود القليلة‎ 
. القادمة في معظم البلدان المتقدمة والنامية‎ 
صفحة‎ ۳٩۱ یشمل الکتاب من خلال‎ 
من القطع التوسط - عرضاً إحصائياً مكثفاً‎ 
للطاقات ا لتجددة من وجهات النظر التقنیه‎ 
والاقتصادنة والبيفرة . لذا فان الکتات نخد‎ 
مرجعاً موجهاً إلى الباحثین في مجال الطاقة‎ 
عا الاق الحمتندة خاضة وک ذلك ال‎ 
العاملین وا لسوولین في مجال سياسة‎ 
. وتخطیط الطاقة‎ 
ونظراً لازدیاد الطلب على الطاقة عالياً‎ 
ویسیب ال بر التزای قالش امن‎ 


الاقتصادي والبيكي فقد بدأت معظم البلدان 
المتقدمة والنامية برسم سياسة جديدة 
تتناول فيها تنظيم إستهلاك الطاقة 
وعلاقته بالمخزون الطاقي على المدى 
القريب والبعيد تصل إلى نهاية القرن القادم 
حتى عام ۲۱۰۰ . وتشير كافة الدراسات 
أن عوامل السياسة الحالية للطاقة وأهمية 
العامل البيشي في عالم الغد ستؤدي حتماً 
إلى البحث عن مصادر جديدة للطاقة تكون 
أك ]مانا وكفاءة. ۱ 
وعليه فان الإختيار. العالمي سيتجه إلى 
إستغلال الطاقة التجددة في القرن القادم : 
ون هذا الصدد فقد قدمت اللجنة التنفيذية 
الخاض 4 ی الکیای تعفن لاف انم 
وا لقترحات التی تساعد على تحقیق قفزة 
نوعيةفي العلوم الهندسية للطاقة 
المتجددة آهمها:- 
١‏ _توفير الدعم المالي لشاریم الطاقة 
المتجددة في العالم الصناعي من خلال 
الجامعات وراک نوت رها 
سیساعد على نقل تقنیتها من البلدان 
الصناعية إل البلدان النامية . 
۲- تشجیم القطام الخاضل ف الاستتمار من 
خلال برامج التأهیل والتدریب في حقل 
الطاقة المتجددة مما سيساعد على الیدء 
بتأسيس مشاريع نموذجية محليه 
لأغراض التجريب الميداني . 
۳ - زيادة ع د دالمنح لمشاريع البحث 
والتطویر للطاقة ا لتجددة وخقض الدعم 
المالي لبحوث الطاقة التقليدية تدريجياً وذلك 
لتقلیل الفجوة الحاصلة بين الطاقة التقليدية 
والطاقة | لتجددة . 
-انشاء مزاکز اله وك التخصصک؟ 
في الطاقةالمتجددة ARE‏ ليسكا 


ودعم برامج التدريب وتوفير قواعد 
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المعلومات كشت الطلي والاهفية . 

يتضمن الفصل الأول للكتاب مراجعة 
عامة لمصادر الطاقة المتجددة والتقليدية 
حیث تمثل الطاقة التقليدية ( کالوقود 
الاحفوری والطاقة النووية ) حالیً ‏ لصدر 
الرئیس لات الو ا ف العالم 
وستبقى كذلك على المدى القريب . 

اما الطافة المتجددة فهي لم تصل إلى 
مرحلة ااافا مم الطاقة التقلی ذية » ومع 
ذلك فإن تکالیف بعض تطبیقاتها (نخفضت 
بصورة ملحوظة . على سبیل المثال 
احتف اسان ا لمات الك خا 
مات ق افر من ۱۹۷۰ 
م ومن التوقع أن تتابع انخفاضها 
ف السنوات القليلة القادمة لتصل إلى أقل من 
5 دولار لكل وات كهروضوئي » وربما 
تکون العام ل الاقتصادی والبيگي 
كاف نظت نم الطاقة المجعددة. نحدوی 
الفصل انضا عل اکال ف د ات 
بيانية يصل عددها إلى أحد عشر بالإضافة 
إلى خمسة جداول إحصائية توضح 
التوقعات المستقبلية لإستخدامات الطاقة 
المتجددة من خلال منظور السياسة 
الحالية للطاقة » والسياسة البيثية في الفترات 
م ام 


أورد الفضل بعض الأرقام حول 


۸ - العلوم والتقنية 
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عرض كتاب 





مساهمة الطاقة | لتجددة ق انتاج الطاقة ق 
العالم » فعلی سبیل التال لا تتج‌وز 
مساهمة الطاقة الشمسية ق الوقت الحاضر 
A‏ يستصيل قرف 58 ] نب تال 
وض عم جام NAS‏ 
عام ۰۲۰۲۰ آما|ذا آهمل تأثیر العامل 
الك شام ا الط اف السيسية فى 
انتاج الكهرباء لن تتجاوز ۳,۸/ حتی في 
عام ١٠م‏ . كذلك توجد بعض الارقام 
والإحصتادات والتقدیرات: حول طاقة الریاج 
والطاقة الحرارية الجوفية والکتله الحیویه 
وا لتاق والنلافة اللأكيةء کک تشر 
إلى أن أكبر مناطق العالم التي 
فة ل الط ای التعددة قن السقبل 
القريب هي أمريكا الشمالية واليابان 
والصين وأمريكا اللاتينية وبعض دول 
شرق اسيا وذلك بمعدل ۲۵۰ ١6١‏ مليون 
طن مكاقء مقط ق العام الواحفا: وف تا 
بسن ان هه المخاطق اتم سباسة تلویم 
SUN AL‏ 

وفي الفصل الثاني تم إستعراض آخر 
مستجدات الطاقة الشمسية من خلال 
وصف عام لأهم التقنیات الحالية في مجال 
تطتیقات الط اقة القنمسية الهرادية كفت 
درجات الحرارة النخفضه والرتفعة مثل 
العمارة القنمسية :والممركات الهزازية 
المتقدمة وكذلك تطبيقات الطاقة الشمسية 
الكهربائية مثل المركزات الكهروضوئية 
والنظم الكهروضوئية العادية ( وحدة 
شمسية ) » حيث تأرجح مستوى هذه 
التقنيات بين البحوث والتطوير الميداني 
والتسويق التجاري . ثم تناول الفصل 
دراسة الجدوى الاقتصادية لتقنيات الطاقة 
الشمسقة ومقازت ةيواسم تقثيات الاق 
التقليدية حيث وضعت بعض الأسس 
لتطوير التقنيات الجديدة في سوق الطاقة 
أهمها : تحقيق جدوی التطبيق » وتوفير 
رأس المال اللازم للاستتمار » وإزدياد 
رقعة الإنتاج الصناعي ‏ و تبدلات عاجلة 
على المستويين الاجتماعي والتعليمي . 

يبدأ الفصل الثالث بمقدمة عامة عن 
أسس طاقة الرياح وتوزعها في العالم وعن 
أهم التطبيقات الجارية حاليا في مجال 
تشغیل العنفات وا لضخات العاملة بط اقة 





الرياح : ونظم طاقة الریاح | لربوطة على 
الشبكة الرئيسة للکهرباء , ومنشات مزارع 
الریاح ( محطات طاقة الریاح ) . ثم یتناول 
الفصل تطویر تقنية طاقة الریاح بعد الأخذ 
بعين الاعتبار الظاهر البيئية والاقتصادية › 
كما يغالج الفصل تک الیف [نتاج الطاقة 
الكهربائية ومدی الانخفاض المشجع في 
أسعارها في الفترة من ۱۹۹۰ إلى ۸۲۰۲۰ 
وتدرس افص ل ايقن الآمكانات الكت رف 
لتولید الطاقة من مصادر الریاح في مختلف 
مناطقالعالغ لقصل إل رتبة تراوات اة 
في السنة الواحدة . 


یتناول الفصل الرابع الطاقة الحرارية 
الجوفية ( حرارة جوف الأرض ) والتی 
تتراوح بين ( ۱,۱۱ إلى ۱,۳۵ ) *۱۰* ملیون 
طن مكافء نفطي حيث يبدأ بمقدمة 
سريعة عن مصادر الحرارة الكامنة في باطن 
لأر و ست واه ادها لکد ةح اها 
ومستقبلا . بعد استعراض آنواع الطاقة 
الحرارية بدءا من مرحلة مسح حرارة 
جوف الأرقل وإنتواء؟ اشامات 
الفعلية: كما تم تحديدالجهدوى 
الاقتصكاد.: ت اماد عامل ال ة 
الحالية للطاقة والعامل السيكى ف الشترة 
من ۱۹۹۰ ال ۰۸۲۰۲۰ . 

تناول الفصل الخامس طاقة الكتلة 
الحيوية وطرق الحصول علیها بدءاً من 
عملية التمثيل الضوئي العروفة في النبات 
حیث يقوم النبات بتخزین الطاقة الشمسية 
وتحویلها إلى آشکال صلبة وسائلة وغازية . 
سن الفصل تقندی رات | حصس افیا لدی 
مت اقا هذا ا لت الظ اف التشنه ق 
انتاج الطاقة مستقب لا , ثم ینتقل إلى دراسة 
التقنیات التوفرة حاليا والتقنیات قيد 
البحث والتطویر . وعلی سبیل الثال تقدر 
مساهمة طافة الكتلة الاحيوية خالا معدل 
۳ فقط من الإنتاج العالمي للطاقة في 
انا دام امد ای 4 ف حي تسل إلى 
اق الیل دان التامنه. بعد ذلك 
یستعرض الفصل بعض الأمثلة النموذجية 
لطاقة الکتلة الحيوية کالایثان ول الحيوي 
والغاز الحیوی والفضلات العضوية من 
خلال تقنیات الاحتراق المباشن:.والكيمياء 
الحرارية والتفويذ ء والتبادلات الحفزية . 


با اون الا 51خ ام وراس اف 
جدوی التطبیق في بعض الناطق الا قليمية 
بقاصة ارامح الخلجنة فزها. 

ناقش الفصل السادس طاقة المحيطات 
بشکل عام » حیث أنه يمثل بحيرة تخزينية 
هاظة للاشعام الشمسی وحرکة الأمواج؛ 
والمد والجزر وتغیر درجات الحرارة مع 
العمق والترکیز المائي التدرج . تم بتناول 
القضل بصن الاستفتام عة القند 
ا زات الجدوى الاقتضادية وود 
قدر |جمالي مصادر طاق الحیطات ف عا 
۰ بحصوال ( 0۳,۷۲-۰۱۰,۷) طلين 
مكافىء نفطي في العام الواحد . 

تناول الفضل السابع والأخير موضوع 
الطاقة الائية ( الکهرومائية ) بدءاً بتاریخها 
و ال اة منوا زر مجال انا 
الکهرباء ( ۱ میجاوات وحتی ۱۰,۰۰۰ 
میجاوات ) » ویحدد الفصل توزع مناطق 
الاستفادة منهافي العالم والتقنیات 
اللازمة للحصول علیها وذلك للفترة ۱۹۹۰ 
- ۲۰۲۰ وقد قدرت طاقة الیاه حتی عام 
۰ بحوالي ۷ إلى ۱٩‏ ملیون طن 
مكاقء نقطي . 

خت اما نکن القول أن هذا الکجات 
يمثل مرجعاً قيماً لآخر مستجدات 
الطافة المتجددة ورس ساسا حك 
عام :26555 كبا يهن آهم السككوبات 
التي تواجه عملية التوسع في إنتشارهاء 
الا أن إدخال قاقر العامل الاقتصادی 
الي اساد الاق الق 2 
ساعد علا اه دا3 2ے كا دانم 
نن الطاقة التجددة والطاقة التقليدية 
( عدا الوقود النووي ) . 

ویشکل عام فان الکتاب موجه إلى 
العاملین والباحثين في شوون الطاقة 
وخاصه في مجال سياستها وتخطيطها 
وتكاملها في ميزان الطاقة على المستوبين 
الإقليمى والعالمى . كما أنه يعطى صورة 
موضوعية حول أسعار وتكاليف الطاقة 
المتجددة , بالإضافة إلى ماسبق يقدم الكتاب 
فرصة طيبة للباحثين الجدد أو لطلاب 
الذراسات الغلاي مجال تقویم مانن 
وتقنیات الطاقات التجددة . 





ربيع الآخر ۲ ۱۶۱ شب العدد ال رایع و التلاتون 


العلوم والتقندة - ۶٩‏ 
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برنامع السحث والغطوير في 


مجال خلايا الوقود ذات الحامض الفوسفوري 








بدأ برنامج البحث والتطوير في مجال خلايا الوقود ذات الحامض الفوسفوري في 
معهد بحوث الطاقة بمدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ؛ في أوائل عام 4١١‏ اهشه 
ونعد هذا البرنامج أحد أهم النشاطات في وحدة استخدام الهيدروجين » حيث تم 
تطوبر الأجزاء الختلفة لخلايا الوقود الأحادية (61[5') 110110) » وا مصفوفات 
متعددة الخلايا (910215) التي تتراوح قدرتها ماببن ٠٠١‏ إلى ۱۰۰۰ وات » ويتمثل 
الهدف الأساس في ا مرحلة الحالية في تصميم وتصنیع وتشغيل نظام مصفوفات 
بقدرة واحد كيلووات تغذي بغاز الهيد روجين الذي بتم إنتاجه عن طريق محلل 


كهربائي للماء يعمل بالطاقة الشمسية . 


تمثل خلية الوقود الجيل الرابع من تقنيات 
توليد الطاقة الكهربائية ؛ بعد التوليد بالطاقة 
الهيدروليكية , والطاقة الحرارية » والطاقة 
النووية , وهي عبارة عن جهاز كهروكيميائي 
يقوم بتحويل الطاقة الكيميائية الناتجة عن 
التفاعل مباشرة إل طاقة كهرب ائية ذات جهد 
منخفض بدون أي احتراق ؛ حيث يستخدم 
غاز الهیدروجین کوقود » ویستخدم غاز 
الا کسجین أو الهواء کم وّکسد بوجود بعضص 
الواد المحفزة للتفاعل . 


ومن آهم التطبیقات البحثية التي توصل 
إليها الباحشون في معهد بحوث الطاقة؛ في 
مجال خلايا الوقود ذات الحامض. 
الفوسفوري , مايلي :- 






#+ تحضر الأقطاب الكريونة المسامية 
(Teflon Bonded Gas Diffuission Porous Electrodes)‏ 
وتركيبها في عدة خلایا أحادية . 

# اختبار عدد من الخلايا الأحادية ذات أقطاب 
مختلفة عند ۲ ۵, 
وضغط جوي واحد , لفترات قصيرة المدى 
وطويلة المدى (۰ ٠٠١ ٠‏ ساعة). وقد 
تراوحت كثافة التيار الكهربائي مابين 
۱۰۰ ملي أمبير /سم۲ باستخدام 
الهیدروجین والاکسجین و ۲۷۹۰-۲۵۰ هلي 
أمبير/ سم۲, باستخدام الهیدروجین والهواء؛ 
والجدير بالذکر إن هذه النتائج مقاربة 
للنتائج التي تم التوصل إليها عا لیا ومن 
التوقع الحصول على قيم لكثافة التيار 
الكهربائي تقارب ۲۰۰ ملي أمبير / سم۲ 


, فولت و0١ درجة مثوية‎ ٠ 


باستخدام البيدروجن والهواء i‏ 7۹ ذات 


* تصمیم وتصنيع واختبار مصفوفات 
متعددة الخلایا بقدرة ۱۰۰ وات» و ۲۵۰ وات 
بشکل ناجح ؛ ویتوقم أن يتم الانتهاء من 
تصنیم وتشفیل مصفوفة بقدرة واحد 
کیلووات في نهاية العام الجاري . 
۴ دراسة مواصفات الاقطاب سواء قبل 
الاختبارات أو بعدها باستخدام عدة تقنيات 
مثل تقنية قياس المسامية (Porosimetry)‏ » 
والمسح الإلكتروني المجهري (الاناذ), 
واستخدام أشعة أكس في معرفة تكوين المواد 
(28) , وغبر ذلك من التقنیات ؛ واستخدام 
نظام العالجة بإضافة الحامض الفوسفوري 
أثناء الاختبار لاطالة عمر | لصفوفة . 
# تصمیم وتصنیم ماكينة عمل الأقطاب في 
ورش القرية الشمسية والتي تعمل بطريفة 
الدحرجة بحيث تقوم بجميع العمليات آلياً 
وقد تم اختبارها وكانت نتائجها جیدة . 
وتتمیز خلایا الوقود کمصدر للطاقة 
الكهربائية بما يلي :- 
ف که اف اة سوه کات كه حمل 


تشغيلي عال أو منخفض 
olk‏ ۷۵[ 2 كهربائية + ۲۵ 


دس وان 
N‏ انخفاض مستوی التلوث والضوضاء ۱ 


e 8 


سبحقصر, : حيث تقدر الكفاءة 


وب جني ان 

0 إمكانية إنتاج ماع صالح للشرب لزن 
التشفنل. 

ومن عيوبها :- 


-١‏ تكلفة ابتدائية مرتفعة مقارنة بأجهزة 
إنتاج الطاقة الكهربائية الأخرىء» وذلك 
5 1 لوحود مادة البلاتين كمادة أساس ف 
الأقطاب . 

۲- قصر العمر التشغيلي لها ١‏ 

'- حساسيتها للتکزین الكيميائي للوقود . 
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Ne‏ او( لك 


المتجددة 


أشار وزير مصادر الطاقة غير 
التقليدية الهندي إلى أنه تم تسيير 
حافلة سعة ۳۱ مقعد - تعمل 
بالطاقة الشمسية لنقل موظفي 
الحكومة لاعمالهم بمدينة نيودلهي. 

صنعت هذه الحافلة بوساطة 
شركة عامه تسمى شركة 
بهرات الحدودة للکهریاء 
Bharat Heavy Electric Ltd, (‏ ( 
والتي من المتوقع أن تنتج هذه 
الحاقلات على نطاق وأسع . 

من جانب آخر , وفي مجال 
معالچة التلوث البيني , فقد أشار 
الوزیر ال أن نهاية هذا العام 
ستشهد تصنیم کمیات کبيرة من 
الرکیات الصغيرة والتوسطة ذات 
الإثنين والتلاث والاربع عجلات 
التي تستخدم وقود بدیل للوقود 
التقليدي ( البنزین والجازولین ) 
لاینجم عنه أي ضرر بالبيكة . 
وأضاف أن الطرق التقنية 
لاستبدال ۸۱۵ من المركبات التي 
تعمل بالديزل بمركبات تعمل 
بالطاقة البديلة قد تم تطويرقا 
ليستفيد منها القطاع الخاص 
ليصل بها إلى مرحلة التطبيق . 

ومما يجدر ذكره أن هذا الإجراء 
سيساع د في تخفيض الأدخنة 
اللوقة البيقة بتسية ۳۰ 
المصدر: 
No 14,‏ ,۵1,5 ۷ 
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تم إختيار هيئة عالم الطاقة الجديدة 
New World Power Corp. (‏ ( 


بأمريكا لتشييد محطة كهربائية -. 


طاقتها 1۰ میجاواط - تعمل بطاقة 
الریاح في جمهورية جواتیمالا 
بأمریکا الوسطي . 

وقد تنم إختيار الهيقة المذكورة 
(1نا11 ) بجواتيمالا . وبمساعدة كل 
من تع اونية الهيفة ال ويانب لكؤرية 


الرهيف العامة افك دة 
National Rural Electric Cooperative‏ ) 
International Limited - NRECIL (‏ 
بجواتيمالا والجمعية الم ريكي 3 
لطاقة الن يام 
American Wind Energy Associ-‏ ) . 
alion- AWEA (‏ 

يتمثل دور تعاونية الهيئة 

ال وطنية لكهربة الریف العالمية 
المحدودة ق تقدیم المشورة للبلديات 
تطوير مشاريع الطاقة . بينما تقدم 
الجمعية الأمريكية لطاقة الرياح 


الاستشارة والخبرة اللازمة. 
ستقوم هیثه عالم الطاقه بتمویل 


وبناء وت تشغيل وملكية | لحطة , أما 
مدينة هيوت فانها ستتقاضى ضريدة 
عن الكهرياء المنتجة نظير امتلاكها 
لقطعة الأرض التى تشيد عليها المحطة. 
ويشير كيفن راكسترو 
)Kevin Rackstraw)‏ مدير البرامج 
العالمية للجمعية الأمريكية لطاقة الرياح 
أن المشروع يمثل إحدى صور التعاون 
بين دولة فقيرة تمتلك مورد (طاقة 
رياح) ولكن لا يمكنها الاستفادة منه 
إلا بمساعدة طرف اخر . 
سيتم بناء المرحلة الأولى ٠١(‏ 
7م ؛ ومن المؤمل أن تكتمل وتبدأ 
العمل في اخر العام نفسه . 
المصدر : 
Wind letter, ۷۵۱۰2۸, No. 5, May 1995.‏ 





تمكن الباحثون بجامعة ولاية 
أوهايو في الولايات المتحدة 
الأمريكية من إنتاج رقائق من 
الإقانى تفن لاست اهف 
العامة مغرو ناه 
تحل العقند القديمة لانتاج هذه 
الادة التمينة . 


كانت الطريقة المستخدمة على 
مدار العشرين سنة الماضية تعتمد 
على بناء الألماس بإستخدام طريقة 
ترسيب البخار الكيميائية, 
وتحتاج هذه التقنية إلى كميات 


كبيرة من غاز الهيدروجين أو ˆ 


الهالوجینات الأكؤلة , إضافة إلى 
كونها تنتج رقائقا من الألماس غير 


التق مسري كرود ب الساج تيا 
إلى جنب مع الالاس . 

ونظراً لأن الإعتقاد السائد منذ 
فترة طويلة بان الهيدروجين أو 
الهالوجینات موادا أساس لتکوین 
أغشية ( رقائق ) الالاس » فان 
طريقة الترسیب الكيميائية 
[الذفؤة بوساطة آشعة اللیزر لقنت 
اتتباه العلماء إلى |ٍع ادة التفكير في 
هذا نس اة ان ال ربق 
الجدیدة لا تستخل م الهیدروچین 
وتتطلب حرارة اقل ٠‏ وتنتج الماساً 
تقي (بدون سناع) : 

یقوم الباحتون في هذه الطریقة 
بصمية (بیتاء ) دف ای القاس مل 
قطعة من السيليكون في غرفة 
مملؤة بخليط من الميثان وأول 
أكسيد الكربون » وعند تعريض هذا 


الخلی ط ل آشعة اللی زر تحت 
الحمراء ۰ جزیتات اوان کسید 


الکربون بسرعة كبيرة , مما يؤدي 
إلى تكسير جزیثات الميثان . 
ومن خلال سلسلة من 
التفاعلات , لا تزال غير معروفة 
حتى الان » بتکون الألماس خلال 
أريع ساعات أو آقل » وهذا- 
تقریباً - يساوي نصف الوقت 
اللازم في الطريقة التقليدية . 
تسا تن اک همان اناس 
مت اساسا لوا افو GE‏ تفن 
الاطلاق : لذا فهو پستخدم لتفطية 
الالات التی تستخد 
الثقيلة مفل الثاقب والناشنر: 
کن اکن إستخدامه في 
الأحواض الحرارية للدوائئر 
المتكاملة Integrated Circuits)‏ )؛ 
لانه یمتص خمسة آضعاف الحرارة 
التي یمتصها النحاس والذهب , 
ونظراً لأهميته تب البعض يقول : 
أنه في عام ٠٠٠١‏ قد تشكل الرقائق 
اا 2 يدس دی 
لسوق تجارية تقدر بعدة بلايين 
من الدولارات 
الصدر : 
The Science Teacher Vol. 60,‏ 
No.2, 1993, 2‏ 





نج حالمختبر الوطني 
للطاق الت دة 
National Renewal Energy Lab -NREL (‏ ( 
في ولاية کلورادو بالولايات المتحدة 
الأمريكية في تصنيم خلايا 
كهروضوئية ذات كفاءة تبلغ 
۲ وذلك عن طريق تقنية 
حديثة في معالجة أشباه الموصلات 
(Semi Conductors (‏ . 

ويقنير العالم فریدسان 
( ۳۱۵0۵0 ) من آلختبر الوطنی 
للطاقة التجددة أنه بالامکان زيادة 
هذه الكفاءة لأكثر من ۸۲۱ بزيادة 
تركيز الإشعاع الشمسي إلى ألف 
وحدة شمسية (الوحدة الشمسية 
= واحد كيلوات /۲2 ). 

وفقارنة بالخلايا 
الكهروضوئية المصنعة تجارياً فان 
هذه الخلایا الکهروضوئية المتطورة 
المذكورة تعد ثورة في عالم آشباه 
الموصلات حيث وصلت أقصى 
فا الفلا الکهروض ةة 
الخ جهاريا فق الوقت الحاصر 
إلى 25 . كما أن الخلايا الموجودة 
بالقرية الشمسية ( تم تركيبها منذ 
۰ اه _-/۱۹۸۰) تصسل 
کفاءتها إلى ۰/۱۵ 

وق خطوة لانتاج الخلايا 
المتطورة على نطاق تجاري فان 
اللخ الوطني للطاقة التجددة قد 
وقع اتفاقية مع كل من هيكة 
البحوث التطبيقية للطاقة الشمسية 
Applied Solar Energy Corp. (‏ ) 
ومختير الطيف ( Spectro Lab.‏ ) 
لمتابعة تصنيع هذه الخلایا بغرض 
إستخدامها في أبحاث الفضاء 
کمرحلة أولية . ۱ 
المصدر: 
Photovoltaic Insider Report-‏ 


PVIR, ۷۵۱ ۰ XIV, No . 6, June 
1995, p.6. 
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العلوم والتقنية - اه 














أعزاءنا القراء 


آهلا ومرحداً بكم مع هذ | العدد الجديد من مجلتكم « العلوم والتقنية » . كما تعودنا 
منكم فسيل رسائلكم لاینقطع » ومضامينها الشبقة تخلق لدينا مشاعر شتى من الغبطة 
والفرح » وف كل یوم تدفعنا رسائلكم إلى بذل ا مزيد من الجهد في سبيل إرضائكم واختیار 
مايناسبكم من ا موضوعات التي تجمعون على أهميتها وضرورة إعطائها الأولوية » وقبل 
أن نستعرض بعض رسائلكم » لنا ملاحظة نأمل من الجميع الأخذ بها وهي ضرورة كتابة 
العنوان على الرسالة نفسها بخط واضح ومقروء لبتسنی لنا الرد عليها ء وهناك ملاحظة 
آخری ونخص بها أخواننا الأشقاء في الجزائر حيث نجد البعض منهم يكتب عنوان» 
بالفرنسية وبخط اليد مما بصعب علينا فهمه , لذا نامل منهم كتابة العنوان باللغة 
العربية واضحا , وللجيمع جزيل الشكر والتقدير . 


# الأخ الدکتور / سمير فريد رضوان ‏ الطائف 
لزنن ات انسیا می احص امن 
الإدارة العامة للمعلومات ولیس الادارة العامة 
للتوعية العلمية » وقد أحلنا رسالتك إلى 
الإدارة المعنيبة ؛ وس وف بوافونك با لطلوب 
إن شاء الله . 
۷ الأخ / بشيري عامر - الجزاثر 
اهتمامنا برسائل القراء جزء لايتجزأ من 
واجبنا نحوهم »اما مساهمتك بمعلومات عن« 
زرقة السماء » فسوف يتم تقییمه والنظر في 
إفكانية نشره وشكراً لك . 
# الملارم | خالد عند الله الحصيني - الرباض 
آرسلنا لك الأعداد التي طلبتهاء نأمل أن 
تكون قد وصلتك , بخصوص رغبتك 
الحصول على المجلة بصفة دوریه فسوف 
نحاول تلبية هذه الرغبة 'قدن الإمكان إن شاء 
الله ولك تخياتنا + ظ 
#د الاخ / نواصر محمد الحزاثر 
ما نقوم به من إصدار لهذه المجلة , وما 
نبذله من جهد في سبيل ذلك » واجب نعتز به. 
اماب و ارسال الا 1 ای توا 
نعمل علی تحقیقه إن شاء الله » وشكرا لك . 


# الاخ / سعید مسعود الفيفي ‏ فیفاء 
الاسئلة التی آوردتها ضمن رسالتك غير 
واضحة وشو مخددة بلدا ترجو توخنیخها 
لیتسنی لنا إجابتك عنهاء آما بخصوص 
استفسارك عن دون عة خاضن 
بالإلكترونيات فلم يصدر بعد» أخيراً , فيما 
يتعلق بتعديل عنوانك فقذ تم إجراء التعديل 
اللازم ٠‏ وشكرا. 
# الأخ / محمد على المبهوتي ‏ تبوك 
الاعذاد الت طلبتها لایتوفر منهنا سوی 
البعض الذي سنعمل على إرساله إليك إنشاء 
التبا الام اكتف اه 
فلايوجد اشتراك رسمي حتى الآن» أما فيما 
يتعلق بتوزيعالمجلة فهي توزع من قبل 
شركة تجارية وليس جهة حكومية كما 
ذكرت » ؤيمكنك معرفة اسمها وعنوانها من 
فة لاف اخس فين الداخل . اخبا: 
نشكرك على عباراتك الرقيقة ومشاعرك 
الطيبة تجاه المجلة , ولك من آسرة المجلة 
أطيب التحيات . 
# الأخ المهندس / رفعت محمد زكي ‏ جيزان 
العدد الذي طلبته حول موضوع 
و العذاء:والتقذية » لانتزفر لديا فترجق 
العذرة » مع أطيب تحيات آسرة المجلة . 


# الأخ / حبيب درعي - الجزائر 

نشکرك كثيراً عل رسالتك التی حملت 
العشیر من غبارات الثناء والإعاسات , وتاك أن 
کل ها نقوم به هی من أجل القراء الکرام ی کل 
آرجاء وطننا العربی الکبیر » وهو في نفس 
اقا وا مت و تعزن اوه اجه 
والاستب وان ق اذاق ا بخ رون 
نه الحاظة فنطیت نا أن تيك بالدال :1 
-١‏ انت داكا ان اف رنه ان 
بالاستفسارات التي يبعث بها القراء » إقتراح 
جيد ولا مانع من العمل به من حيث المبداً » إلا 
أن زاوية « مع القراء » قد تفي بالفرض 
التشود خاضة وان اتف ارات القراء عو 
مواضيع علمية قليلة جداً إضافة إلى أن 
الأسظلة العلمية عاية ما خلت احوية وله 
واحیاناً مدعمة بالاشنکال والضور ومثل هذه 
الأسئلة نقوم بارسال آجوبتها على عنوان 
الا متفه تیا 
۲- الاق تراخ القانی بایجاه ركن نقدم 
معلتومات مختصرة عن خاریخ الاختراعات 


العلوم والتقنية: فلعلك تتفق معنا أن 

باب « عالم في سطور » يفي بهذا الخرض ؛ 

الجلة . 

* لاخ / صغبري الطیب الجزائر 
تحياتك وسلامك وصلتنا ولك منا منلها , 

ملك تافل رن تون فنا ولك :الك متا 


د الأخ | عماد الأحمد ‏ فبحاء 


شكراً لك على ما أبديته لماعتن 
جياشة تجاه المجلة, وقد قمنا بتلبية 
ودب وارسلتسا للك العددييق ۲۸,۲۳ 
الخاصين بموضوع الفلك » نأمل أن يكونا 
بين يديك الآن . 
# الأخ / عبد الله بحیی الخبري - الليث 

مجلة العلوم والتقنية توزع على جميع 
المدارس المتوسطة والثانوية «بنين وبنات» 
في:جميع مناطق المملكة التعليمية , ولاشك 
أن أعدادها السابقة موجودة في مكتبة 
شرك دعاژدا لك بالتوفنق ' 


۲ -العلوم والتقنية 
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منفسساج ا اکر 
أعزاعنا القراء : 
يسرنا أن بود على أن الا تح ابوا لمساهياتكم العلمية واستقبال بفالا نکم عل أن تراعى 
الشروط التالية في أي مقال يرسل إلى المجلة :- 
١‏ - يكون القال بلغة علمية سهلة بشرط أن لايفقد صفته العلمية بحيث يشتمل على مفاهيم علمية 
وتطبيقاتها . 
۲- أن يكون ذا عنوان واضح ومشوق ويعطي مدلولاً علي محتوى المقال . 
۳ في حالة الاقتباس من أي مرجع سواء كان اقتباساً كلياً أو جرثياً أ وأخذ فكرة يجب الإشارة إلى 
ذلك » وتذكر المراجع لأي اقتباس في غباية القال . 
4_- أ انك المقال عن ارم مق ات ورد عن سے پان یم 
۵ إذا كان المقال سبق أن نشر في مجلة آخری أو أرسل إليها يجب ذكر ذلك مع ذكر اسم المجلة التي 
نشرته أو أرسل إليها . 
"- إرفاق أصل الرسومات والصور والنعاذج والاشکال التعلقة بالمقال . 
۷- القالات التى لاتقبل النشر لاتعاد لكاتبها . 
يمنح صاحب القال النشور مكافأة مالية تتراوح مابين ۳۰۰۱ إلى ۵۰۰ ريال . 
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قراءنا الأعزاء 











تتوال الأيام ويتوالى معها صدور مجلة « العلوم والتقنية» | | 
ويزداد رسوخها , والإقبال عليها من قبل قراء العربية في شتی بقاع 

العالم العربي » ونحن إذ نحمد الله على أن وفقنا لتحقيق ولو جزء 

تسیط من رغبات القاريء العزیز لنساله سبحانه و تعای أن بمدنا ظ 


بالعون والتوفیق لواصلة مشوارنا وتحقیق ما نصبوا إليه . 


قراءنا الأعزاء 

بصدر هذا العدد حاماةً بان دفتبه الجزء الثاني من مواضیع ‏ 
الطاقة الشمسدة » آملین بذلك أن نکون قد آشبعنا رغبه القاريء 
حول موضوع بعد مصدراأً اساسا من مصادر الطاقة التي بعول 
عليها في ا مستقبل القريب إن شاء الله لتغطية احتياجات البشرية من 


الطاقة » وللتقليل من الاعتماد الكلى على مصادر الطاقة التقليدية ,. 


وبع ضآثارها السلبية في تلويث البيئة . 


يشتمل هذا العدد على العديد من ا مواضيع » تتمثل في الطاقة | 
الشمسدة وا مدانى » وتحلسة ال مياه بالطاقة الشمسبه » والنظم ‏ 


ظ الکه رو ضوئّدة و تطسقاتها 5 و اقتصادیات الطاقة الشمسیه , ونظم 
ظ الأنابدب الح رار دسسة, والطاقة الشمسيةهء في الفضاء , وإنتاج 


واستخدام الهددروجاين › إضافة إلى الآدواب الثابتة التي درحت ‏ 

وخ لایسعنا الا أن نشكر لكم حرصكم وتفانيكم في اقتناء | 
ا محلة والحصول عليها . دش إلى ذلك الكم ا متواصل من 
رسائلكم التي ترد إلبنباء وهذا مما لاشك فيه يدفعنا إلى بذل 


| المزيد من الجهد والعطاء » والله من وراء القصد, وهو 
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مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 


تضمن النظام الأساس لمدننة املك عبد المرسر للعلوم والتقنية ( الصادر 
بالرسنوم الملعي رقم م / 8 وتاریخ 55/4/15 1ه ) القیام بدعم وتشجیع البحت 
العلمي التطبيقي في المملكة ‏ كما ورد في امادة الثالثة من نظام المدينة ذکر أهمية 
توفبر مستلزمات البحث العلمي من مختبرات ووسائل اتصالات ومصادر معلومات» 
ومن هذا المنطلق حققت المدينة العديد من الانجازات منها انشاء القرية الشمسية في 
العبينة - ۵ ؛ کم إلى الشمال الغربي من مدينة الرياض -والتى بعود انشاؤها إلى عام 
۰ همن خلال برنامج التعاون الفني بين المملكة العربية السعودية والولابات 


المتحدة الأمريكية في مجال الطاقة الشمسية . 


تتمثل الأهداف التي س جلها تم إنشاء 
فيما يلي : - 

۱ -اجراء تحجارب وتطبيقات علمية 
ذات علاقة بالطاقة الشمسیه في اطدن 
والناطق النائية . 

۷ تور الروت الس والتظبيقية 





ق مجالات الطافة الشمسی4. 


ال - تدريب وزبادة الوعي العلمي 
للكوادر البشرية السعودية في مجال 





تم |نشاء محطة ابحاث القرية الشمسية 
من خلال ثلاث مراحل زمنية متتالية يمكن 
تود ضيحها كما يلي : 


* س‎ o > — a a aE 


© المرحلة الأولى 
استقرق العمل ق هذه الرحلة ق الفترة 





| م۱ ال فت وغرف الشروع 


حينئذ باسم مشروع القرية الشمسية » وتم 
لاه اليل تام ااکی رب اه للشون 
المجاورة له 





© المرحلة التانده 
غرف المشروع في هذه المرحلة (۱۶۰۱ه-- 
٠ه‏ ) باسم مخطة أبحاث القرية 
الشمسية بعد أن 
حجري ومع 
| المشروع الرئيس » 
وتضمن مشاريع 
بقیاسات 
واختبارات نظم 
تطبيقية للطاف 4 
ات 
م وخاصة في مجال 
5 الکهروضوئیات 
والحرارنات الشمسية :وقد جوز قفد 
المرحلة بحوث تطبيقات الطاقة الشمسية 
تحت مظلنة التعاون السعودي-د الالانی 
حیث تم تنفیذ احد التصامیم القترحة في 
تفل اتحرکات الحراری تقد 1 
(الاطباق الشمسية ) بقدرة ۱۰۰ کیلووات . 
من جهة أخرى تم تصمیم وانشاء آکبر 
محطة لانتاج الهیدروجین بالطاقة 
الشمسية في الشرق الاوسط والتي تعد 
کذلك من کبری الحطات ف العالم وقد 
روطت هذه الحطة مم التجهیزات الهندسبة 
السابقة في موقم القرية الشمسية . وقد كان 
من أهم النتائج في هذا المجال نقل تقنية طاقة 
الهی_دروجین إلى المملكة على إعتبار أن 
الهيدروجين هو وسط مناسب لنقل 
وتخاین الط اف القمسية .كما تو 
مختيرات القرية الشمسية بصورة مستمرة 
بتطوير أجهزة ومعدات مختلفة تعمل 
بالهيدروجين كخلايا وقود وآلات إحتراق 
حفزی وغيرها. 


© المرحلة الثالثة 


تم التوسسع في محطة أبحاث 
القزيسيتحة الشمسية خلال هتفه 


تسا[ بسا 





۲-العلوم والتقندة 


رجب ۱۶۱۲ ه-العدد الخامس والثلائون 





الرحلة (1411ه-415١ه‏ ) لتشمل نشاطات 
أخرى في الطاقة المتجددة من أهمها إنشاء 
مختبرات جديدة لتلائم متطلبات البحوث في 
هذا المجال مثل مسح مصادر الطاقة 
الشمسية وطاقة الرياح , والتركيز على 
تطبيقات تلائم طبيعة المملكة كتطبيقات 
المناطق النائية وتخلية المياة . كما طورت 
مختبرات عدة في مجال الكهروضوئيات 
والحراريات وخلايا الوقود , فضلاً عن 
البدء في تأسيس شبكة معلومات عن الطاقة 
لساعدة الباحثین عل الاطلاع عل آخر 
مستجدات علوم التقنية في الطاقة التجددة. 






الختبرات الرئيسة للمحطه 


تشتمل محطة ناث القری 1 القنمسية 
عل ابید من الختراش الاس تا 
والانشطة الساندة يمكن حصرها في الاتي : 
۱ -مختبر تجریب الجمعات الحرارية 
والكهروضوئة : ویتضمن معدات وأجهزة 
قياس دقيقة تساعد على إختبار الجمعات 
الحرارية والکه روضوئية بهدف تعيين 
اوا جمت اللزوك العملية . وشاع 
هذا المختير على تحديد المواصفات القياسية 
الاما لتصمیم وتصنیع الجععات 
الشمسية بكافة آنواعها وأشکالها . 


۲ -مختبر التحکم الآلى والقدادة الكهربائية: 
ویتکون من لوحات که ربائيه والکترونیه 
توضح توزیم القدرة الكهروضوئية في 
الشبكة الكهربائية , والراقبة , والتشغیل 
الستمر والتقطع للمحطة الكهروضوئية 
بقدرة ۲۹۰ کیلووات . 

۳ - محطة سدوس للطاقة الشمسبة: 
وتقع على بعد ۱۸ كيلو متر عن موقع 
القرية الشمسية وتتكون من مجمعات 
كهروضوئية (۱۱,۲ كيلو وات ) » وغرف 
تحكم ومراقبة وتشغيل وبطاريات تخزين › 
وأجهزة تحلية متعلقة بوحدة التناضح 
العكسي » وخزانات مائية بالإضافة إلى 
اجهزة الحاسب اق وتفزین البیاتات .هذا 
وتقدر کمية الیاه الصالحة للشرب النتجة 
من هذه المحطة حوالي ۱۰۰ لتر/ ساعة من 
عمق یصل إلى 0متراً تقريباً . وتمثل هذه 
المنشأة مختبر تجريبي نموذجي لنظم ضخ 


وتحلية الميان المالحة بالطاقه الشمسية . 


۶ -مختيرات إنتاج الهيدروجين: 
وتتضمن معدات وأجهزة خاصة بتقنية 
إنتاج الهيدروجين » وتحديد الخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للهيدروجين المنتج 
بالطاقة الشمسية, 


- مختبر الات الإحتراق الداخلي : 
لتتلاءم مع وقود الهيدروجين » ودراسه 
كفاءتها. 

”چ مخت الاحتراق ١‏ لحفزي : ويقوم 
بتصميم وتصنيع معدات وأجهزة تعمل على 
۰ مدا الإحتراق | لحفزي ا 78 ستخدام 
| لهی_دروجچین » وهن أهم 5 تطببقات هذا 
ادو اوت ےا اکر تة 
والد لتسخين وكذلك حرق ومعالحة نواتج 


۷-مختبر خلايا الوقود : ويقوم بالأبحاث 
الأساس المتعلقة بتطوير وتصنيع خلايا 
الوقود التي تعمل بالهيدروجين من مواد 
متوفرة محلياً ‏ وقد نجح المختبر حتى 
الآن في تطوير نماذج مختلفةمن خلايا 
وقود تعمل بحامض فوسفور بقدرات 
كهنس نائيية ۱۰ مت ای 
وات» كما بتضمن الختبر معدات وأجهزة 
خاش 4ات دام بات اهصق لواد 
الكيميائية » وأجهزة قياس السماکه , 
پم ان فتاه اتش درن قا 
الهيدروجين بالاضافة إلى بعض آجه زة 
التحکم والمراقبة لعملیات التشغیل 
العادية في المختبر. 

 /‏ مركز الحاسب الآلي : ويحتوي على 
أجهزة الحاسب الآلي اللازمة لإختبار 
العدات الوجودة ق اقا الشمسية 
وتقدیم الخدمات البيانية والرسومات 
وغيرها لكافة الباحثين » إضافة إلى 
ضبان #815 الحاس ماش و قفا 
وتعددتها . 

4 - الورش الهندسية : وتستخدم في 
عدوت الک وان الفا ود اه 
الأعطال المفاجئة , وتصنيع معدات 
وقطع خاصة بالمشاريع الجارية ؛ كما 





محطة أبحاث القرية الخمسية 


تقدم خدمات فنية لبعض الأقسام 
اانا ت اىم اة 

۰ -المكتية ومعلومات الطاقة : 
وتنكتل قاف اعوسات الأساس التي 
رافق ی متها مراحل انش اء ویناء 
مشروع القرية الشمسية » وقد كانت الحاجة 
ماس لایس خذساة الك ولا قحد 
طورت حدیثاً لتشمل آجهزة ووسائل عرض 
تیوه وقرآعد وبا خا کالسول 
الوطنی لشاریم الطاقة التجددة » وبیانات 
الاشعاع الشمسي والریاح وغيرها . هذا 
وتقدم المكتبة خدماتها إلى كافة الباحتین من 
داخل وخارج الدينة من خلال رصد كافة 
االات اه اة 






نظراً لأهمية القرية الشمسية كاحذ 
النماذج البحثية المتطورة في العلوم والتقنیه 
في المملكة وفي المنطقة الإقليمية والعربية, 
وكمجمع متكامل لمختبرات معهد بحوث 
غك بالافسنافة الل.وسوك.معشى الف 
الأخرى في المباني الجديدة لمدينة الملك عبد 
العزیز للعلونم والتقنية, فان المرحلة 
المستقبلية ستتمیز - باذن الله بتطویر 
تهات الطاق 4 سامة والطافة الت دة 
خاصة:؛ واا عق ذلك فقد تم تحدید عدد 
مق الأقجافناك الغلمية الك تن ادن 
تطوير القرية الشمسية من آهمها دراسة 
نظم الطاقة التقليدية وتأثيراتها 
الكهرومغناطيسية على الإنسان والبيئة ؛ 
وتطبيقات النظم الحرارية والکهروضوئية 
للطاقة الشمسية » ومتابعة البحث والتطوير 
في تقنية نظم إنتاج الهيدروجين 
و امه ناه العملية بوإنجاد اطق 
والوسائل الجديدة في تخزين الطاقة بكافة 
اشكانها بوتظوير آداء اقول الس 
للاستفادة من الطاقة الشمسية » ومتابعة 
تجمیع البیانات لختلف مصادر الط اق 2 
التجددة وخاصة الطاقة الشمسية وطاقة 
الرياح وحرارة جوف الارض » وتحلیل 
وتوثيق المعلومات الرتبطة بشوون الطاقة 
واعداد وسائل العرض المناسبة » بالإضافة 
إلى تنظیم الزیارات العلمية في سبیل تطویر 
مفهوم الطاقة والتوعیه الاجتماعیه . 





رجب ۵۱۶۱۲ العدد الخامس والثلاثون 


العلوم والتقنية -۳ 








من ا معلوم أن أشعة الشمس ذات تأثبر قوي ومباشر على 
حداة الإنسان وسئته العمرانية . ودختلف هذا التأثشر بإختلاف 
الل روف الطبيعدة لكل موقع على سطح الكرة الأرضية . ففي 
ا مناطق الحارة يكون لأشعة الشمس تأثيرها غار ا مرغوب فيه , 
حرارة الفراغات الداخلية للمباني ء وبالتال بعد ذلك التأثير أحد 
الجوانب السلبية لأشعة الشمس التي بتحتم تجنبها أو التحكم ظ 
فسها . آما النواحي الإيجابية لأشعة الشمس فإنها تتمثل في كو نها | 
طاقة إقتصادية يمكن أن تسر لخدمة حجوانب مختلفة من 
متطليات الانسان ال معيشدة مقارنة بالطاقة التقليديةا مستعملة 
والتسخين ,؛ إضافة الى الناحية الاقتصادية فان | 
ا مردود الكبير فى حمابة السدئة ا محدطة من التلوث الذي تسيبه 
طرق التدفئة والتسخن التقلسدد» يجعل من إستعمال الطاقة 


فى التدفئة 


م. أسامة عبد العزيز أركوبي 


۱ 


الشمسیة وسدلة حددة لتحقدق هذا الهدف » لذلك اتجهت معظم الدول وخاصة الصناعبة لإستخدامات الطاقة الشمسبه لحد مه 


الجالات ا مختلفة من الحدا ة ء كما أن الدراسات والأبخاث تعطی مؤ 


اتخذ استعمال الطاقة الشمسية في 
المباني نهجين تقنيين هما : النظام الفعال 
Active Solar Energy (‏ ) ويعتصد على 
الإستفادة من الطاقة الشمسية بأسلوب 
منفصل عن التكوين العماری والنظام 
الإنشائي للمبنی , كما أنه يعتمد على 
تحويل الطاقة الشمسية إلى أنواع أخرى 
من الطاقة مثل الطاقة الكهريائية أو 
الطاقة الميكانيكية تهيكة لإستخدامها 





© شکل(۱)النظام الفعّال. 


في الباني» شكل (۱) . أما النظام الآخر 
فیس بالتقلاع الشمسی السليسي 
Solar Energy)‏ 2253517) » وهو نظام شمسي 
يتم فيه توظيف تقنية مبسطة تعتمد 
على الإنتقال الطبيعي للحرارة وإستخدام 
مصادر الفقد والإكتساب الحراري التي 
تتوفر في البيئة في تكامل مع العناصر 
المعمارية المكونة للمبنى من نوافذ 
وأسقف وحوائط وأرضيات » وقد يقتضي 
لقظام اسفه ام وسال كات 
بسيطة کمراوح التهوية والشفط وذلك 
من أجل رفع كفاءة النظام وتحسین 
أدافه: شکل (۲) » ون كلا الحالتین 





0 شكل(؟) النظام السلبي 5 


شرات جبدة على تطبیقاتها العملية في مجال العمارة . 


الطبيعية والفعالة فان الطاقة المجمعهة 
أو اللخزنة تستخد ف الترید 


والتدفئة والتشغيل والإضاءة وغ رها 





يعتمد النظام الشمسي الفعال في عمله 
عل تحویل الاشعاع الشمسي الحراري إل 
الأنواغ الأخرى من الطاقة قبل إستخدامها 
في الباني » وینقسم النظام الفعال إلى 
قسمين حراري وكهروضوثي . 





یعتمد هذا النظام على استخدام لواقط 
شمسية ( 011601078 50127 ) لتجمیع 
وترکیز الإشعاع الشمسي » توضع هذه 
اللواقط فوق البنی أو على الواجهات 
المعرضة لأشعة الشمس , وقد تکون هذه 
اللواقط ثابتة أى متحركة حيث ترتبط 
اللواقط المتحركة بنظام ميكانيكي متابع 
لحركة الشمس ( 120108 50127 ) ؛ وقد 
يستخدم الهواء أو الماء أو أي موائع أخرى 
في عملية نقل الطاقة الحرارية لإستخدامها 
مباشرة في تسخن المياه والتدفشه , كما 





٤‏ - العلوم والتقندة 


رحب 4١1‏ ۱ ش-العدد الخامس والثلاثون 


الطانة الخمسية والمباني 





يمكن استخدام النظام الحراری ف تبريد 
البانی بطريقة غير مباشرة عبر ربطها 
بالإمتصاص الحراري , والتبريد 


بالتجفیف, وغيرها . 
© الحظام الكهر وضوئي 


يعتمد هذا النظام على تحويل الإشغاع 
الشمسی مباشرة إلى تيار كهربائي 
بوساطة الخلايا الكهروضوئية في إمداد 
النازل بالكهرباء » ولضمان إستمرارية 
الامسداد كذ الحاجة فانه یتم تخزین 
الطاقة الکهربافنة في تطم خاضة مصاحبة 
لوحدات الانتاج . 

تست القلايا اقروت ية ق 
بعض التمتمانيم المديقة کعتصی مغمازي 
وانشائي ضمن تركيبة البنی » حیث 
استفی د متهااق حولید الطاقة عي 
إضافة لتحقیق الانارة الطبيعية کزج‌اج 
شبه شفاف للنوافذ والفتحات أو في هيكة 
طوب زجاجي تبنی به الواجهات الخارجیه 
للمباني . وفي بعض التصمامیم استخدمت 
خصائص مجمعات الخلایا الكهروضوئية 
کمصدر مزدوج للطاقة الکه ربائية والطاقة 
الحراری_#ق وفت واحف» وال ان هسدنه 
الخلایا تمتص معظم الاشعاع الشمسي 
وتحول جزء منه ( في حدود ۰ ای اقل) 
إلى طاقة که ربائية والباقي يطرد كطاقة 
حرارية یمکن استغلالها في التدفثشة . ومما 
يجدر ذکره أن کفاءة فذا النظ ام تقل 
بارتفاع درج؟ الرارة خت نث أن 
تصمیم الخلايا الشمسية يتم ضمن 
منظومة القذفقة: 


سر مسي سب 


وتبريد الباني ا خفض ورفع درجة 

الحرارة الداخلية لها . ويعتمد النظام 

الشمسى السلبى على الأساسيات التالية : 

© الإنتقال الطبيعي للحرارة 
الانتقال الطبيعي للحرارة هو عبارة 

عن تبادل حراري بين جسمين آحدهما 





es‏ تت ل ب 


( يكتسب الحرارة ) إلى أن تصل إلى 
درج ة الاتزان الحراری » ويت م ذلك 
إسجبرلايلحهح م (ل( Convection‏ ( 
أوالتتوص يمل ( Conduction‏ ( 
آوالاشعاع ( 182012000 ) , شکل (۴) . 





© شکل (۳) الانتقال الطبيعي للحرارة . 


© الاکتساب أو الفقد الحراري 
یتم استفلال الاشعاع الشمسی ق حالة 
التدفئة وتسخين المياه إما بطريقة مباشرة 
بإكتساب الحرارة ( «نعع ]113 ) عبر النوافذ 
والفتحات ٠‏ وا غير مباشرة بوضع جسم 
قو ائيس كس عزاو ارقي ان 
الحزازة ثم إشعاعها الفراغ آو نقله | 
يتم الإستفادة من مصادر الإنخفاض 
الحراري ( Sources of Heat Sink‏ ) آو الفقد 
الحرار ی ( 1055 Hea‏ ) الناتجة من تأثير 
مركا الشمس الیومی 1 والفصلي 1 والتن 
توف رها البيق ة الناخية اق تبرید الفراغات 
الداخلية » ویختلف الفقد الحراري من بيئة 

إلى آخری وذلك كما يلي : 

+ المناطق الحارة الجافة: وتد 
بانخفاض شديد في نسبة بخار الماء في 
الهواء المحيط ( Ambient Water Vapor‏ ) مما 
يساهم في المساهمة في تطبيق أساليب 

لتبرید بالتبخیر . 
تين اقلق النعارة الما 1 انشآ 
پارتفاع درجات الحرارة نهاراً وانخفاضها ليلا 


5 9 - 
e‏ حح مدص هی سس 


إلى درجات قد تصل إلى أقل من معدل الراحة 
الحرارية للچسم ( 00۳0/0۶ Therma!‏ ) بسيب 
الفقدان الحرارئ بوساطة الحمل . 
وقد تنخفض درجة الرطوبة ليلا نتيجة 
للإشعاع غير الباشر الناتج عن 
| وجود سماء صافية ليلا 
Night Sky (‏ ( مما عق 
الأجسام والأستلع السك ية 
من فقدان حرارتها لتصل إل 
درجة الإتزان الحراري. 
إضافة لك بحقق 
الإتصال الباشر ویر 
الباشر بترية الارض 
تفس اطخ لفق ایا 
للتبادل الحراري بدرجة 
تسمح بانتقال الحرارة من 
داخل المبنى إلى خارچه » وهو 
| ما یعرف ببرودة الأرض تحت 
السطحية ) Earth Cooling‏ ( « 
شكل )٤(‏ . 
# المناطق الحارة الرطية: وتتميز بان 
المصادر السابقة للنظام السلبي لا تتحقق 
فيها فعالية عالية , وذلك ناتج عن قلة 
التباين الحراري اليومي أو الفصلي , لذلك 
فان تحقدق الراحة الحرارية محددة 
باستخدام سريان الهواء الطبيعي للتخلص 
من ال رطوبة العالية داخل الفراغ ومن على 


الحراري الواقع عل البتی. 





إستفلال مصادر الاكتساب الحراري ومنع مصادر الفقد الحراري 


© شکل() ) استغلال مصادر الاكتساب والفقد الحراري. ۲ 








رحب ١1‏ 4 اف العدد الخامس والتلاتون 


العلوم والتقنية -ه 





الطات التو والجاذي 


اک 271۳۳۲۳۲۳ 3۳۳ 


© وسائل مساندة التبردد والتدفتة وبالقرب من الصدر الحراری لکی يؤدي 
وظیفته بفعالية. 


قيدف فق الوساكل ال تضقنی الب امه 
الحرارية للساکن حسب الحاجه إليها . 
هت أن این اة اب داق د 
الحراری الطبيني في معظمها غير منتظمة 
خلال العام ؛ فان فعالية النظم السلبية 
تعتمد على وجود وسائل مساندة حرارية 
تصمم مع المبنى » وتحقق هذه الوسائل 
إستمرارية النظام وتحسين أدائه . وتتحدد 
هذه الوسائل ف العناصم التالية : 


ا عناصر التخزين ( Storage Components‏ ( : 
وتتكون من مواد ذات خصائص حرارية 
وطبيعية تمتاز بمعدل عال لإمتصاص 
وتخزين الحرارة (أي مایعرف بالسعة 
الحرارية ) . كما يجب أن تكون عناصر 
التخزين قادرة على توصيل الحرارة بزمن 
معقول ( آی مايعرف بالإيصالية الحرارية 
للمادة ) » وقد تكون هذه المواد في شكل 
الطوب الحروق أو الطوب الأسمنتي أو 
الحجارة , آو في شكل مواقم کالاء وریت 
البارافین .. الخ » تعباً هذه الواد في حاویات 
أو عبوات ثم توضع في مواجهة الصدر 
الحراري (مباشرة ) أومجرى نظام 
التدفئة والتبريد ( غير مباشر ) . 

# عناص التو زيع ) Distribution Systems‏ ( : 
وتقوم بمهام تحريك ونقل الحرارة من 
النظم السلبية الطبيعية إلى الفراغ المراد 
تبريده أو تدفثته . وتعتمد عناصر التوزيع 
على استخدام الموائع والفازات في ابصال 
الحرارة » وذلك عبر الإنتقا الطبيعي 
للحرارة بالتوصيل والحمل والإشعاع . وقد 
يستلزم الأمر استعمال وسائل مساندة مثل 
المراوح والمضخات في عملية الإمداد . 
وتعتمد مادة التوزيع على نوع النظام 
الحرارى الموظف في المبنى . فإذا كان هذا 
النظام نظاما سلبياً مباشرا مثل نظام 
التبريد بالتبخیر الباشر - الثوافير 
والسطحات المائية ‏ فان التطلب الوحید 
اختضصر الوت اهو اة 
أما إذا كان النظام السلبي الوظف نظام 
غير مياشر أو مشترك مثل نظام 
المثعب الحراري - مایعرف بالش‌موسایفون 
Thertmosyphon System (‏ ) - فانه بتطلب 
وجود قنوات لاإمداد محكمة العمزل 


+ عناصر التحکم ( (Control Systems‏ : 
والتي بدونها تفقد النظم السلبية الموظفة في 
المباني فعاليتها . فقد تفقد أى تكتسب المباني 
كمية كبيرة من الحرارة مما يزيد من أحمال 
نكرب او القت دفقه ىة لتق ارا 
الحراری_1» لفك قان نظم الق تفلل 
بفعالية كبيرة هذه السلبيات , وق نفس 
الوقت تساعد على تحسين أداء النظم 
السليية ,اتتا ال ذلك فان وة 
عناصر التحكم تزداد بالتوجيه السليم 
لواجهات وفتحات المبانى (Orientation)‏ 
ولا يتحقق ذلك إلا بدراسة المسار الطبيعي 
لاشطا الشسسن حول آلبتی وقلالة , وگل 
کتله المبنى وشکله (Form of the building)‏ 
E OEE‏ الل e E E E‏ 
فة الشمس ال مسان القتحساف: 
وهناك ثلاثة أساليب أساس لنظام التحكم , 
هي كمايا : 

(1) التحکم ب‌التظلیل : وتهدف إلى منع 
أشعة الشمس من التأثير على الف لاف 
الخارجي للمبنی والنفاذ إلى الفراغات 
الدلخای 4 ورخفت كاف آشؤة القمین عل 
الینی إلى قسمين رئيسيين : 


تدفق الحرارة الناتجة من اشمة الشمسن 
الساقط4 عل عناضر البنی کالحواقط 
والسقف إل الفراغات الداخلية , 


- نفان الشمس إلى الفراغ الداخلي عبر النوافذ 
والفتصات والواد الشف اف 4 کال زجاج 
والب‌لاستيك » وهو يعد الأكثر تأثيرا على 
المبنى . 


وتاك العنيل سن الس اتل التي یم 
CT TE OT OTE‏ 
تتحدد ف نوعین هما التظلیل الداخلي مثل 
اسان بیجن ان اا واللليل 
الخارجي الذي ينقسم إلى تظليل تابت 
وتیل مكرك . ومد الظاوت الا رة 
امرك اتش فجالية من القنايتة شاس؟ 
عندما يكون المطلوب هو التظليل خلال 
الفتزة الحارة مع السماح لاشع؟ اللقنمس 
بالتفاذ ال اللداخل خلال القرة الب اردة 
للمساعدة في التدفكة . 





22-2 یس ی سس سس سس ت کک یوس بت ےہ سس سس 


کتلة خرارية 5 << 1 
ال زین ری" 


© شكل(5) الاکتساب المباشر للتدفثة الشمسية. 


الاتقا ااا تانق اب هنومب 1 
تھی بها ال الشارع .أن مق اوق ة الضرارة 
الخ آ خا وااعظیل هن آقنی‌ها على الداغل. 
وتعتمد عناصر العزل على مواد تتميز 
بمعامل إيصالية حرارية منخفضة : وهي 
التى ينتشر إستعمالها في المباني . وهناك 
اسلو سان لعل هها الحو ل کات لول 
المتحرك » ويصمم العزل الثابت ليبقى ثابتا 
ضمن عناصر البنی بحیث يمئع الحرارة 
المختزنة داخل الأسطح من أن تفقد إلى 
الخارج ١‏ أو أن يؤر المناخ الخارجي على 
المناخ الداخلي أو المختزن . 

آما الول التحران فهو كنا يدل اسمة 
بحرك إلى مکان الا ستفادة مئه يحيو ره 
يومية لداع وظيفة محدده . حيث يستخدم 
فمنع اوقتاف السرارو حت التتاقع جن 
التبریسد» ومن أمثلة ذلك يتم زل البرك 
السطهة الفنترکة خلال الحهان عن الحاكر 
الإشعاعي مع السماح بعملية التبخير 
الحمي؛ آما في الساء فيتم كشف العازل 
وتعريضها إلى السماء لتبدأ عملية الفقد 


(ج) التحكم بالإنعكاس : ويستخدم في 
نظم التبريد السلبي الطبيعي لطرد الحرارة 
الخارجية بواسطة الا شعاع ومنع انتقال 
تأثيرها نحو الداخل » آما في نظم التدفثة فان 
التحكم بالإنعكاس يستخدم في تركيز 
الاشعاع الشمسي على المجمعات الحرارية أو 
الحيز الراد تسخينه . وتعتمد عناصر 
النظام ساسا على خصائص السطح 
الخارجی » حيث تمتاز مواده بمعامل 











7 - العلوم والتقنية 


رجب 4١١‏ ١ه‏ العدد الخامس والثلاثون 





الطاتة التو والجاني 





آذآ م ی ی دا 


|متصاص حراري منخقض. وتعد رقائق 
لالونیوم من آهم هنه الواد , ل ذلك فهي 
تستعمل ال الحوائط والاسقف والارضیات 
کح اج لانتقال الحرارة بالاشعاع : 
ولتحقیق فوائد کثبرة عن طريق التحکم 
بالانعکاس يمكن (ستخدام مواد ناء ذات 
خصائص لونية فاتحة مثل الرخام » مع 
فلا الام ال الام والعراشن 
الزهور والحوائط والبروزات بالالوان 


الفاتحة والییضاء . 
© نظم التدفته السلییه 


السلبية وجود عناصر آولیه يتم من خلالها 
تجمیم الطاقة الشمسية باسالیب تصميمية 
ضمن البنی » ومن عیوبها عدم وجود 
سال تساه اة مل العف زیوی: 
والتحكم i‏ والتوزيم ؛ وتتحصر الطرق 
والآتباليب الطبیعی؟ ف التضمیم الشمن 
وأساليب هی د 


١-الإكتسشان‏ اباش : يقد اسلوپ 
الإكتساب الباشر , شكل (۵) » أبسط 
الأساليب السلبية » وهو يتم عن طریق 
إدخال الشمس مباشرة إلى الحيز المعماري 
من خلال التواف3 والفتحات السقفية لينتشر 
الدفء في آرجاء المبنى . 

۱-۲ کتساب غار المبماشر : تعتمد الفکرة 
الأساس لهذا النظام عل انتقال الحرارة من 
اشع الشمس ال الکتلة , ثم إلى الفراغ عن 
طریق وضع جسم لإكتساب الحرارة 
بین النوافس الق تفر من خلالها اشع 


© شكل(”) الاكتساب غار امباشر للتدفئة الشمسدة : 


r مج‎ 















© شكل(۷ج) التبريد الهوائي بالشعب صيفاً. 


الشعسش.. بق بى الجسم هذه الحا 
باخق زان اتلحرارة:وعونق تفل 
المرارة خااله بالتوصيل أولا » ثم إلى 
لقن راغ الحی ظ بے الاش اا والحدل 
الحراري ثانياً . ومن أمثلة هذا الأسلوب . 
الحائط السميك ( 311 2855 ) والحاكقط 
الائشي (0/211 1362 ) وبرك السطح 
Roof Pool )‏ ) » شكل (1) . 


٠“‏ الإكتساب المعزول : هو عبارة عن 
إسلوب غير مياشر » معزول ومنفصل عن 
قلاف البنی» تصنصم فیه التجهی_زات 
الشمسية بمعزل عن البناء لتستخدم عند 
اسان اف قافتا آی الك ية توقط هنذا 
الاسلوب بنظام للتحکم الحراري » حیث يتم 
التحکم في انتقال الحرارة من الحیز نحو 
البناء بوسائل طبعية مثل وجود فتحات 
لإغلاق طریق سریان الهواء داخل البنی 
حسب الطقس . ومن آب رز آم هذا 
سوب تام الان ب ال سوازق 
Thermosyphon System (‏ ) وال فراع 
الشمسي ( Sun ٩0266‏ ) وتوضح الاشکال 
(1۷) و (۷ ب ) و (۷ج ) استخدام المثعب 
الحراري في التدفئة الشتوية » وتخزین 
الحرارة شتاء , والتبرید الهواتی صیف ال 
التوالي . أما شکل (۸) في وضح |سلسوب 
الفراغ الشمسي کاحد آسالیپ الإكتساب 
العزول للحرارة . 


6- النظام الرکب : وهو النظام الذي يجمع 
بين إسلوبين أو أكثر من الاسالیب الثلاثة 
المباشرة وغير المباشرة والمعزولة . لهذا يعد 
هذا النظام» شكل (4): الاكثر مرونة 
ناسا سا امکنن من کافنة اللويسائل 
التاحة لتحقیق التلائم الطبيعي . اضافة إلى 
أنه يؤمن حرية الحركة في إختيار الحل 
الناسب لوظيفة الفراغ العماری . 

۵ النظام المشترك أو الهجین : تستخدم 
في النظام الشترك » شکل (۱۰) ۰ طريقة أو 
كش من الأنساليب السلبیة الاربع السایق 
ذکرها مع إشتراك عقاصر ميكائيكية ذات 
استهلاك منخفض للطاقة مثل مراوح 
التهوية والشفط » حيث تعمل هذه 








© شکل(۸) الفراغ الشمسي للاكتساب المعزول للحرارة. 








رجب ۶۱۲ ١ه-العدد‏ الخامس والثلاثون 


العلوم والتقنية -۷ 


ره ۳ 








© شکل(۱۰) الأسلوب المشترك. 


العناصر على الرفع من كفاءة وآداء النظام 
وتساهم في عملية انتشار وتو زيع الهواء 
داخل الفراغ . 

© الترسد السلبی ق المناطق 
الحارة الجافة. ‏ 

اختلاف الخصائص المناخية والجغرافية 
ل#لمتظاقة: وهتالك السدید من الأساليت 
لمق اسن القسسميةة اضما ری الإزاكية 
والحديثة التى تم توظيفها للإستفادة من 
مصادر التبريد » يلخص الجدول (۱) أنظمة 
التبرید السلبي الطبيعي حسب مصادر 
التبرید في الناطق الحارة الجافة والعناصر 
التصميمية التی تم توظیفها في عملية التبرید 
السلبی لا وحدات السكنية » والتي لا یتسع 
الجال هنا للتطرق لها بشکل مفصل . 


ومن أبرز الأمثلة الحديثة لتطبیق 
أساليب التبريد الطبيعي المشروع البحني 
المكقة لاسي سح اح الق فیصنل 
بالدمام؛ والذي قامت مدينة الملك عبد 
العزیز العلوم والتقفية بدعمه وتمويله, 
یف طق ق تصمیم التلال فظ ام الشرید 
بالحمل والتبخير عبر اللقف إضافة إلى 
تطبیق انتلوب الخش خن الشعتی للعاه: 


۸ - العلوم و التقنده 


و سس 


© التبرید السلبي ق النساطق 
الحارة الرظية 





تعد وسائل التبرید السلبي التاحه في 
الناطق الحارة عير مجدية ومحدودة الف وائد 
عند استخدامها في الناطق الحارة الرطبه , 
ویرجم قل إل آن القباين في درجات الحرارة 
اليومية أو الفصلية بسیط جدا , لذلك فان 
عملية تخزین برودة هواء اللیل للنهار أو 
برودة الشتاء للصیف غير مجدية لتحقیق 
الا الحراریة» قلي لیس فناك من وسیلة 
طبيعية لتحقیق الراحة الحرارية ف هذا الناخ 
عدا (ستخدام سریان الهواء الطبیعی لدفع 
الرطوبة من على جسم الا نسان أو تخفیف 
الحمل الحراري االواقع على المبنى » ومن 
العلوم أن عملية السريان الطبيعي تحدث اما 
عن طريق التباين في الضغط الناتج عن حركة 
الرياح أو بالتصعيد الحراری للهواء عندما 
يرتفع الهواء الحار إلى أعلى ويحل محله الهواء 
البارد . وق هذا الجال یمکن الإستفادة.من 
أشعة الشمس عير توظیف الدخن 4 
الشمسية ( 0۳006 :5012 ) في عملية 
مرب فك الهواء دانقل الح القواقفي» شق 
133 إشسافة إلى استخدام الوساكل التسرية 
لدفع الهواء مثل مراوح التهوية والشفط . 


( Passive Solar Desicant Dehumidefier ( 


تەريد المنشأة . 
۱ تبريد الهواء | لخنط . 


۳- التبرید بالاشعاع 


4 - التبرید بالتوصیل 





ن الخوصية 0 








© شکل( ۱۱) تحريك الهواء بالدخنة الشمسية. 

آحد الأنظمة التي تلائم الناخ الحار الرطب 
وق كو الطام عل إمعصاض رة 
الهواء من الحيز العماري ليلا عن طريق 
استخدام مواد متبلورة قابلة لإمتصاص 
الاء مثل سسکا جلى ( اعق ۵۱۱16۵ ) » 
والزيولايت (7601:6) .. إلخ » حيث تعبا مواد 
تفت قبسا فين تيش :3 الق راخ 
المباشر للسقف الجملوني للمبنی والذي 
پستعمل وضع وان الفزل الخراری للتقلیل 
من الإكتساب الحراری . ویتم بعد ذلك 
التخلص من الرطوبة الکتسبة بالتجفیف 
بفعريضها #قنعة الس وتاب تقنیة هنذا 
النظام وجود عناصر للتحکم لمساندة الاداء 
حبك تترگ ز الانحاث الحالیةق ال رفع.من 
فعالية وأداء هذا النظاح . 


اللقف , المشربية ؛ القياب ؛ 
| برك السطم , النواف بر ؛ | 
الفناء .. الخ 


القافذة , اللقف , الشربية , 
القياب i‏ ااقناع 0 الحوائط 1 
الائات الخارة. 


الناقذة : الفناء + برك السطم: 
الحوائظ السميكة 


الحرارية 


© جدول (۱) أنظمة التبريد السلبي الطبيعي في المناطق الحارة الجافة . 








رحب ١5‏ ۶ ۱ هش العدد الخامس والثاذتون 














تح المیا() 
بالطاقة الشمسیزز . 





رغم أن استخدام الطاقة الشمسية لانتاج المياه العذبة كان معروفاً منذ زمن طویل 
الا آن اول محطة لتقطبر الاء بالطاقة الشمسية تم انشاژها عام 2۱۸۷۲ ف دولة شيلي 
بسعة ۰۰۰ جالون يومياً (۳2۳۷/یوم ) , کذلك شهد عام ١١۹٠م‏ أبحاثاً علمية مكثفة 
لایجاد طرق ذات كفاءة عالية في تحلية المياه , وتوالت عملیات البحث والتطویر لتأخذ 
خطوات متسارعة في السبعينات نتيجة لإرتفاع أسعار النفط وما صاحبها من البحث 
عن بدائل جديدة للطاقة النفطية . 





تعد كمية المياه المحلاة من جميع طرق محطات تحلية المياه بالطاقة الشمسية 
التحلية المعتمدة على المصادر الیدیله للطاقه ۰ / يوم » ويمكن تقسيم طرق تحلية 
ضئيلة جداً مقارنة بطرق التحلية الأخرى» المياه بالطاقة الشمسية إلى مجموعتين 


مون سبق تلقال اماقم ,ستو وفقا لط ريفةاسعقداء الشاقة 
محطة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية الشمسية |مایشکل مباشر أو بشكل غير 
والوجودة في « أبو ظبی » بسعة مباشر . فطرق التحلية التى تستخدم الطاقة 
۰ یوم - لا تتجاوز سعة أغلب الشمسية مباشرة تسمى بطرق التحلية 





رجب ٤ ١"‏ اش -العدد الخامس والتلاتون 


بالحرارة » ویسمی هذا الاستخدام للطاقة 
الشمسية بالاستخدام الخامل . في حين أن 
استخدام الطاقة الشمسية بشکل غير 
مباشر يسمى بالإستخدام النشط ويتم 
خلاله تحويل الطاقة الحرارية للشمس إلى 
تيار كهربائي نشط يمكن أن يدير معدات 
التحلية الختلف ة » ويلاقي هذا النوع من 
الاستخدام إقبالا كبيراً في الفترة الراهنة 
نظرا للتقدم العلمي المتواصل في 
مجال أشباه الوصلات( (Semiconductors‏ 
والتي أثبتت فعالية كبيرة لتوليد الطاقة 
الکهربائية من الطاقة الحرارية . وقد آمکن 
ربط أنظمة التحلية العاملة بالتناضح 
العكسي بأنظمة توليد الطاقة الكهربائية من 
الطاقة الحراري :# الشمسية بشکل ناجح» 
ولایقتلف عمل محطة التحلی؟ ق فته 
الحالة عنه ق حالة تغذیته بالکهرباء الولدة 


بل الس وایسط اسقق وام للم اف 


الشمسية في المنطقة العربية في تحلية الیاه 
نظرا تحاحة الاسة للمیاه العذنة ونظرا 
لإنعدام وشح مصادرها الطبيعية وزيادة 
الطلب عليها , وبسبب ارتفاع معدل مايصل 
هذه المنطقة من طاقفه شمسیه تصل 
بالتوستط إن ۰۱۰۸۰۳۰ كيلو وات ساعة: 
أي مايزيد عن ستة أضعاف الخزون 
العالمي للبترول ( ميجاوات ساعة = ۰,۰۸ 
طن من البترول = ۰,۱۱۲ برميل بترول ) » 
وفيما يلي عرض مبسط للطرق امتاحة 
لتحلية المياه باستخدام الطاقة الشمسية 
وفعالية كل طريقة مع مقارنة اقتصادية 
وفنية للطرق المستخدمة الأخرى . 






الع ال اام 


التحلية الحرارية هي طريقة تستخدم 
فیها الطاقة الحرارية القمسنا كناش 
وهی تشمل التبخبر متعدد التأثير بتیخر 
اليا المائحة..والقيهيي الومشى والتبهير 
الوق ر هة ازن الا :2 
اطا لجن و ال قفاوا2 
( :النا٩‏ 5۵127 ) من أسهل وأبسط طرق 
الصف قل الی اه اله لا میس تاشر 





العلوم والتقنية ٩-‏ 


تحلية الساه 


O NE FP EES TS Lt OLA SAAD E LCP MAS TTI TI BERE SE EY‏ اس 





© شكل (۱) رسم مبسط للمقطرات الحرارية الشمسية. 


باستخدام الشاقة الشمسية » وتتألف 
القطرات الحرارية عادة من قاعدة اسفلتية 
واسقف زج اجية ساظ ة» قنکل (۱) :تسر 
المياه الالحة على قاعدة القطر الحراری 
اللرتئفة الخرازة لوحف على 
الأسطح الداخلية للغطاء الزجاجي المنفذ 
للأشعه الشمسية » ومن ثم تجمع المياه 
المكثفة على جوانب الغطاء الزجاجي كمياه 
عذبة منتجة » ويبلغ متوسط المياه المحلاة 
بالمقطرات الشمسية ٤‏ لترات لكل متر مربع 
من القطر الحراري . ومن أهم العوامل 
المؤثرة على المقطرات الحرارية مايلي : 

١‏ - عمق الداه المالحة في قاعدة القطر : حيث 
أنه كلما زاد عمق المياه في قاعدة المقطر كلما 
قل معدل التقطير ليصل إلى حد ثابت عند 
عمق ۲۰سم تقريبا حيث إن زيادة عمق 
المياه من سم إلى ۱۸سم تسبب نقصا في 
معدل التقطير پنحو ۲۹/» بينما يسبب 
زيادة عمق المياه من ۱۸سم إلى ٠‏ "سم 
قا نعادل ۸ ق كعية الاه القظرة : 
ويرجع سبب ذلك إلى أن المياه الضحلة لها 
ریاد درجة الخرارة الوق و علیه ا 
بسبب الاشعاع الشمسي , وزيسادة درجة 
حرارة الیاه تمثل بلا شك زيادة لکمية 
الناه التتعسة. 


۲ - تصمیم القطروالواد الستخدمة : فمن 
وا الامج زازية سل ااعشا 
الزجاجي والسافة بين الغطاء الزجاچي 
سطع التاق فادها لقطی . کما وان 
لنوعية الغطاء الزجاجي المستخدم أثرا في 
زيادة كمية الأشعة النافذة وتقليل كمية 
الأشعةالمنعكسة أو المفقودة من داخل 
القطر » إضافة لذلك تؤثر جدران المقطر 
واه اق ق ارتفا فجن جح رازه ا ان اه 
في القطر بشکل ملحوظ . 

ومن عوامل التصمیم الهامة التي یمکن 
التحکم فیها قيمة السعة الحرارية للماء 
وقيمة معامل الفقد الحراري حيث یمکن 
التحکم في قيمة السعه الحرارية بتقلیل عمق 
انا وس ناه القن انا عامل الفقد 
الحراري فيمكن التحكم فيه يعدم تسرب 
البخار وتحسين العزل التحتي (الأرضي ) 
لقاعدة المقطن, 
#عوامل كخارحفة :م العتوامل 
الخارجية حرارة الهواء المحيط إذ تزيد كمية 
المياه المقطرة بزيادة درجه الحرارة 
الخارجية , كما أن زيادة سرعة الرياح تؤتر 
كسا عل کبتة لاه لتخم قا اذل 
فأ فده الطاقة نتسه وظول سدع 
سطوع الشمس وغیرها من عوامل مناخیه 
لها تأثير مباشر على معدل إنتاج القطرات 
الحرارية » وهذا يوضح بجلاء أبرز عيوب 
القطواك رازا حه ون اناده 


المباشر على الظروف الخارجية المحيطة 
والتي قد يصعب التحكم فيها . 

تعد المقطرات الحرارية منخفضة الأداء 
مان ری القكلية السوازنة العابية: 
فعل سبيل الشال ينتج مقطر شمسي عند 
طاقة إشفاعية ۳ کیلووات ساعنة حوالى ۲, 
لتر ماء في الیوم لكل متر مریم من القطر 
SETI ES‏ اش مسا طسق 
الخنایه الاتشرى : 

يساعد رفع درجة حرارة الماء وخفض 
درجة حرارة الغلاف الزجاجي في رفع نسبة 
او شل قب قر ان کک روج 2 
حرارة الفلاف الزجاجی قد يكون له تأثير 
على نوج هرازة الاه مما يعد من علي 
زيادة نسبة كفاءة التشغيل , لذا يلزم 
موف اقل خر هران العلاف نوج الجی 
التي يبدأ بعدها هذا التأثير أو الإكتفاء برفع 
درجة حرارة سطح الاء لزيادة الکفاءة . 

اقا الطاقة الشمسةة و خز کی زها 
لرفم کفاءة التقطبر الشمسي یمکن 
استخدام ما یعرف بالأنابيب الحرارية 
حیث آنها ترفغ معامل انق ال الحرارة 
بمقدار آلف ضعف ل معاملي الانتقال التقليدي 
(التوصيل والحمل) . 


ینک ون الاقببوب الحراري » شکل :(۲): 
من فچویدف مق وغ مخ الهوام قلق من 
الطرفين ومحتوی على كمية قلیله من سائل 
مض فبوظ تم گس تتفل الظاقفة 
الشمسية من منطقة التبخير ‏ عند تعرضه 
هة الى ال ماع ارم خن 
تك ویطلق الحرازة الكامفة التکثیف ثم 
يعود مرة آخری إلى منطقه التبخير خلال 
تجويفات صغيرة تحت تأثير القوی 
الشعبدرية (11131165م03) وهكذا بتبخضر 
السائل القاقق للحسرارة بفعل الطاقة 
االفسسية وتف ويعطى م بارا خاي 
تفوق تلك التي حصل عليها عند تبخره . 

ول الا ق اسب العراری 2 
بشکل أفضل عند استخدام مائع له كثافة 
اه وره اتح ان متفه واا 
الغازية ‏ وبذا يعمل الأنبوب الحراري عند 


٠‏ - العلوم والتقنية 






رحب 4١1‏ اه العدد الخامس والثلاثون 








© شكل (۲) مقطع ف الأنيوب الحراري 


درجة حرارة ثابتة ويحتاج إلى فارق يسير 
في الضغط بين منطقتی التبخير والتکتیف. 
ويبين الجدول (۱) بعض خواص 
الأناييب الحراربه . 


يعد طول ال نب وب ومساحته من آهم 
ازال الؤكرة ق الأثابيب الحرارية وذلك 
خلال الشعيرة , ففي حالة استخدام 
قش اويا ل ۳۸,۵سم عند استخدام 

(ضافة لذلك تستخدم الطاقة الشمسية 
في تحلية الیاه بطريقة التبخبر الومخي وذلك 
بتسخين الاء أو أي سائل اخر وسیط ینقل 
الحرارة إلى المسخن لرفع درجه حرارة اماه 
المالحة قريباً من درجة الغليان» ثم بمرور 
هذه الباه على حجرات التيخير عند ضغوط 
ففخ و ها شا بای الاء قط 
تاف غرية الغلیان کما هی متمق 
عمل طريقة التبخير الومضي والتي 
عة ال نص :4 كيل روات ساس ة من 
الطاقة لحل مح مس ااه الجحذب: 
وهذامايرفعمن كفاءة إنتاج المياه 
ا ا2 


درجة الحرارة 
(كلفن ) 


f 
۷ ۱ ۵۰۰-۸۰ 
۱۰۱۷۳ ۷۳ 
۱۱۷۳ - ۷۳ 


5 ( عند ۲۷۳ کلفن 


7 ( عند ۱۰۲۳ کلفن 
۲۳ ( عند ١١77‏ كلفن ' 





وعلى اعتبار أن الاح واض الشمسية 
الستخدمة لرفع درجة حرارة السائل 
الناقل للطاقة لها مردود حراري (کفاءة) 
بنحو ۱ - ١١ء‏ فان عملية التحلی 4 
پباتبعر الحومكي ت تیان ۱۲ اي 
الوم لكل متر مريع من الأحواض 
الشمسبه. 





تعتمد طرق التحلية في هذا النوع على 
ات اج الگه رپاء من الطك هة الشمسية 
ضعف كتثافة الطاقة الشمسية 


(١كيلووات/م')‏ وعدم استمرار سطوع 
القنمس‌اق ساق سساقاك التهسار وق سافر 
ااا اا وک کا چا ماه او 
#نسسية كزيرة ااا راکفا ستن ولق 
توفرت هذه المساحات , كما وأن تخزين 
الطاقة للحاجة إليها في غير أوقات ظهور 
الس قد يكو ارا غير قعال إخساقة ال 
قتف نمقي اة الل اة الاستسيوةاءورقةا 
ما جعل عملية توليد الكهرباء مباشرة من 
الطاقة الشمسناة امرآمرغ وبا فيه 


التدفق الحراري ( وات /سم۲ ) 


۰۵ ( عند ۳۷۲ کلفن ) 


۱ ( عند ۱۰۲۳ کلفن ) 
۶ ( عند ۱۱۲۳ کلفن ) 


( 
(عند +28 کلفن ) 7 ( عند 44۲ كلفن ) 


© جدول (۱) بعض خواص الأنابيب الحرارية . 


رحب ۶۱ ١‏ ه_العدد الخامس والثلاثون 


تحلية ا اة 


خاص ةة يعد ظهور الخاذيا 
الكهروضوئة (۲۳۵۱۵۷۵۱۱۵6 ) وانتشار 
انتاجها وارتفاع مردودها. 

تعد القرية الشمسية التابعة لمدينة املك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية الواقعة على بعد 
۰ كم شمال غرب مدينة الرياض من أكبر 
المجمعات العالمية للطاقه الشمسية بنظام 
فارق الجهد الضوئى (۲۱۱۵۱۵۷۵۱۱۵۱۵ ). 
اقیمت القریه عام 2۸۱+ لتوليد الكهرياء 
وامدادها لقرية سدوس والعیینه والجبیله . 
باستخدام ۱۷۱۰ مصفوفه من الخلایا 
الضوئية تغطى مساحة ۱0۲,۰۰۰ لتنتح 
۰ کلووات من التبار الستمر (©.12) . 
وتخزن الکه رباء ببطاریات حامضية 
۰ کلووات سا 
أثناء اللىل أو آثناء غياب الشمس الطویل 
بالسحب . تعد تلك الأنشطه وغيرها من 
مخضات القخلنة اخ دق شمان التفاون ف 
میدان ابحاث الطاقه بين الملکه العربی 4 
السعودية ممثلة بمدينة اللك عبدالعزین 
للعلوم والتقندة ووزارة الطاقه الأمريكية ؛ 


وقد رمز للبرنامج بإسم سولارس 
(5۵۱6۲۵5) » وقد انتهت اقا جميع برامج 
هذا التعاون العلمي . وهناك برنامج 
تعاوني آخر بين الملكة العربية السعودية 
وآلانیا لانتاج الهیدروجین بالطاقة 
الشمسية بسمی هایسولار ( ۲3۷5۵۱۸۲ ) . 


كن اتخ الطافة الک ری اف 
الوا نع مباشرة فق فضدات تة اليا 
العاملة بطريقة التحليل الکهربائي (الدیلزة) 
أو في توليد البخار وتحريك الضاغطات 
اليكانيكية لتشغيل وحدات التحلية العاملة 
بضغط البخار أو بالتناضح العكسي أو 
الاستفانة من البضار ماق ل كاد 
التبخير الومضي (۱۸5۳) أو الاستفادة بشکل 
غير مباشر من طريقة التجمید . وتعد جمیع 
هذه الطرق في طور التجریب ‏ وهناك بعض 
المحطات الصغية الختلفه مثل المحطة 
النشاة فى جدة عام ۱۹۸۱ لتحلية اليا 
بالتناضم العکسی (80 ) والتي تعمل 








العلوم والتقنية - ۱۱ 


تعليدة الميحاه 


بالطاقة الشمسية بطاقة انتاجية تقدر بنحو 
۰ جالون يومياً بمعدل عمل ۱۲ ساعة 
يومياً : بجانب ذلك هناك محطة ممائلة في 
قطر وآخری في البحر الأدریاتیکی (۸0:2۷6) 
بطاقة انتاجية قدرها ۷,۹۲۱ جالون/ یوم 
(۲۰م۲/یسوم) » وتبلغ مساحة المجمع 
الشمسي لهذه المحطة ۲۸۱۸۰۰ . بالاضافة 
إلى ذلك فهناك محطة من نفس النوع في 
المكسيك لتحلية المياه قليلة الملوحة Brackish)‏ ( 
تنتج 5,١ام'/‏ يوم مياه محلاة تعمل لدة 
شمان ساعات بطاقة كهريائية قذرها ۲:۵ 
کیلووات منتجة من الطاقة الشمسية . 

قامت الماک العربية السعودية ایض 
بانشاء محطة لتحلية الیاه بالطاقة 
الشمسية بطريقة التجمید في مدينة ینبع 
ضمن برنامج التعاون الشترك بين الملكة 
والولایات التحدة الأمريكية (a8إعاه5‏ ) , 
ویبین الشکل (۳ ) مخططاً لمحطة تحلية 
الیاه بالدیلزة تعمل ب الطاقة الشمسية . وقد 
أجريت تصاميم مختلفة على مثل هذه 
الحطات لإنتاج مياه محلاة بمعدل 
(۱۵ - ۲۸۱۵۰/یوم) بتركيز 0٠١‏ جزء في 
المليون من الأملاح . 
بالتجمید غير الباشر وفق أحدث الطرق , 
وهی تعد منشأة آبحاث برض آجراء 
مع ع . مكثفة من اختبارات الأداء 
والتقييم» وتنتج المحطة ١٠١٠م‏ ' من المياه 
العذية ٩۲,۸۳۶(‏ جالون) يوميا تستمد ؛ 


© شكل (۳) مخطط لاستخدام الطاقة الشمسية لتحلية المياه بالديلزة. 






الطاقة من ۱۸ مجعا وحن البق مسا 
کل منها ۲2۷۰ (۸۱۱ قدم مربع) » وتتکون 
مخ الوحذات الزقسمة القالیة: 
© نظام تجميع الطاقه 

يوجد في الحقل الشمسي ثلاثة فروع › في 
لا نف سا یمالک رس اوه بان 0۰ 
لوراك ساطة اق الوم وير اده 
المستقبلات زيت ناقل للحرارة » ترتفع 
درجة حرارته إلى ۲۸۹ درجة مكوية , 
لتقم فشن الط اف من متاطق 
© نظام تخزين الطاقة 

يتم نقل الحرارة بوساطة الزيت إلى 
صهريج من الأملاح عن طريق اكتساب 
الفرازة بالق ادلمع اليك ليها حى 
یتم استخدامها عند الحاجة إليها باستمرار. 
وتوجد الاملاح في صهريجين آحدهما 
ساخن (عالي درجة الحرارة) والآخر دافیء 
(عند درجه حرارة مزتفعة نسبيا) . 
ویستفیم للخ آلساهن أقولي د البخار 
(5062۳0) الذی يمد الحرك البخاری بالطاقه › 
ونقلق اتاق قر رار الم اسان 
یحفظ مع اللح الذاقء اللذی یکتسب حرارة 
عالية بتبادله مع الزیت الناقل للطاقه 


احتجاب الشمس مدة طويلة يقل مستوی 
الملح الداقء ویلجاً ال امداد الملح بطاقة 


الاشعاع ۱ لشمسي الكلي 
طاقة المجمعات الشمسية 









الطاقة المخزونة 





حالة السماء 

كمية المياه المنتجة 
ساعات عمل المجمعات 
ساعات تشغديل التحلية 
تركيز الأملاح 

















طاقة مسخن الأملاح ( من حريق زیت الوقود ) 


| الطاقة الحرارية المضافة للأملاح 
الطاقة الحرارية لتوليد البخار 


© جدول (۲) أداء محطة تحلية مياه بنيع. 


اشام ا فن طويق حرو زیت الوقن 
لتستمر دورة تخزين الطاقة بالأملاح / 
0 نظام نقل الطافه 


تنتقل الطاقة من الأملاح الساخنة عبر 
میادلات حراریة لتتولید البخار عاق ال فظ 
ودرجة الحرارة (لعنةعطيعمنا5 ) ویعمل هذا 
البخار على تحريك الحرك البخاري لانتاج 
الضغوط اللازمه للتبرید . 
© نظام التبردد 

پستخ نم التشادی الجاك ل نقر؟ 
مغلقة بتبخر فیها عند التقائه بماء البحر 
الذي یبرد نتیج-4 ها العبهير ثم یکمل 
النشادر دورته بالتحول إلى سائل عند 
ارتفا شاه سيم ة لهل الشركات 
البخارية » وهكذا يستمر النشادر في دورة 
داكمة دق لاله الهاؤية لتتريد میاه آلبعر 
الداخلة والحالة الساظة نتیجة رهم ضفطه 
بشكل أساسي أو جزئي بالامتصاص 
بالليثيوم برومايد والذي يعمل بدورة تبريد 
نمه توي باسطفدام اليقان السديلك 
الخارج من المحركات الیخاریه . كما و درل 
النشادر (یکثف) بالتبادل الحراري مع 
الیاه المثلجة الناتجة . 
© نظام التحلیه 

يستمد النشادر (في دورة التبريد) 
الحرارة اللازمة للتبخير في مياه البحر 
والتي تبرد بذلك وتنخفض درجة حرارتها 
كلما استمر التقاؤها بالانابیب الحاملة 













۸ كيلو وات ساعة / م۲ 
۲ كيلو وات ساعة 

71 كدلو وات ساعة 

۷ كيلو وات ساعة 

۰ کیلو وات ساعة 
١‏ كيلو وات ساعة 
صحو 
۷ م٣‏ يوم 
۷ ساعة 
۷۲ ساعة 
۰ جزء في المليون 


















١١‏ - العلوم والتقنية 


رجب ۵۱۶۱۲ العدد الخامس والثلاثون 





تحلية الساه 





للنشادر ء ذلك أن النشادر لا يلتقي بالماء 
مباشرة بل تنتقل الحرارة خلال سطوح 
أنابيب البادلات الحرارية » ویتکون بهذا 
مستحلب ثلجي يحتوي على نسبة عالیه من 
الثلج » یضخ إلى صهاريج الفسیل لتطفو 
على سطحه قوالب الثلج وتترسب المياه 
عالي ة اللوحة ‏ آسفل الصهریج » يل ذلك 
كط القوالب القلجية العائمة عل السطم 
إلى صهاریج آخری لتغسل بمیاه عذية 
لإزالة ما علق بها من أملاح متراكمة , ثم 
تترك لتذوب مكونة المياه العذبة في تبادل 
حراري بسيط لتكثيف النشادر » وتنخفض 
درجة حرارة SGU‏ الداخلة . 


ممايجدر ذكره أن آهم ما يميز هذه 
الطريقة من التحلية عدم الحاجة إلى المعالجة 
الكيميائية الأولية للمياه الداخلة والتي 
تعد من أكثر طرق التحلية الاخری 
تکلف2 ء اضافة لذلك لا بنشا عن تلك 
لزق مقاغل تاک و »اقا وا 
لانخفاض درجة حرارة التشغیل . ويبين 
الجدول(۲) آداء عمل محطة تحلية میاه 
ینبع التي تعمل بنظام التبرید . 

تعد تحلية الیاه بالط اقة الشمسية 
بالطرق غير الباشرة (آي تحویل الطاقة إلى 
کهرباء) من أفضل الحلول لتوفير الیاه 
العذبة للمناطق النائية شحيحة الیاه وقليلة 
السکان » بل آنها من الحلول الثلی لسائر 
التجمعات الصغيرة | ذا سا قوقرت الساحة 
اللازمة لبناء المجمعات الشمسية نظراً لقلة 
احماحها للصعاةة والراقة اسرد ومن 
بين طرق التحلية المذكورة سابقاً تتفوة 
طريقة التناضح العكسي على الطرق الأخرى 
بما تمتاز به من بساطة وسهولة في التشغيل 
وارتفاع في الكفاءة وقلة في التكاليف , 
ويوضح جدول (۳) مقارنة بين طرق 
التحلية العاملة بالطاقة الشمسية حسب 
انتاجها اليومي لكل م۲ من الجمع الشمسي 
وكذلك متطلبات کل طريقة من الطاقة 
ونسیه 4 الاداء . 


اقتصادیات التحلية الشمسية 





يمكن توفير المياه العذبة للمناطق 
الضف رة ال افا من خلال فلا 1 
خیارات هي : 
اتف الاو مخ اماق تقرشا بوا 





















درجة الحرارة أو ۱ ۱ 
الطاقة اللازمة | كيلو وات / كيلو حرام 


SC EC 








© جدول (6) مقارنة بين طرق التطية بالطاقة الشمسية . 


الأنابيب خلال شبكة إقليمية تغطي مدن 
وقرى كثيرة .. 
تقل المياء نوس اطة ستاوات تقل 
(1201675) أو غيرهاء وتخزينها . 
؟- إقامة منشات للتحلية تعمل بالطاقة 
الشمسية في تلك المنطقة . 

تعد إقامة منشآت تحلية المياه بالطاقة 
الشمسية وحتى سعة ۲2۷۰ /يوم أقل 
تكلفة من طرق نقل المياه لمنطقة تبعد ١1‏ 
كيلومتر أو أكثر عن مكان توفير المياه 
خاصة في المناطق النائية قليلة السكان . بل 
وعلاوة على هذا فإن طرق تحلية المياه 
بالمقطرات الشمسية تعد اقتصادية مقارنة 


التكاليف ( ريال /۲۸) 





بطرق التحلية الشائعة كالتبخير الومضي 
والتقطير متعدد التأثير والتناضح العكسي 
التي تستخدم الوقود العادي أو الكهرباء 
كما هو موضح في الجدول (5) . 

تعد طريقة التناضح العكسي العاملة 
بالطاقة الشمسية من أفضل طرق التحلية 
ق الناطق النافية قليلة السکان . وحسپ 
دراسة للدکتور عبدالرحمن عبدالفک‌اح 
Desalination 60, 165, 1986(‏ ) فان محطه 
۰ روم في مثل ظروف 
وأسعار الملکة العربية السعودية الحالية 
تکلف حوالي ۲۲ ملیون ریال کراس مال 
لتنتج میاه بسعی:۱8 ریال/۳ عل اغتبار 
أن سعر الطاقة یقدر ب ۲۷,۵ ريال / وات . 


8 4 3 3 


إستهلاك الطاقة 
| ( كيلو وات ساعة/۳۵) 


A, 
كن‎ 
53 


© جدول (4) مقارنة بين تكاليف إنتاج المياه بالمقطرات الشمسية وبعض طرق التحلية الشائعة . 








رجب ١ #١١‏ ه-العدد الخامس والثلاثون 


العلوم والتقنية -۱۳ 


النظم الكهروضوئية هي تجهيزات متكاملة 
تقوم بتحویل الط اوه الشمسية مباشرة إلى 
طاقة كهربائية . ویرجع ول استخدام 
للنظم الكهروضوئية إلى عام ۸۱۹۵۰ في 
تزويد الأقمار الصناعية بالطاقة 
الكهربائية اللازمة لها . ومنذ ذلك الوقت 
بدأ استخدام الدخلم الكهروضوئة على 
نطاق اوضع حيك شال العدید من 
التطييقات الهامة والضرورية خاصة بعد 
الانخفاض التواصل في تكلفة تصنیع هذه 


النظم» وزدادة کفاء نها ۰ 






تختلف مکونات النظم الکهنروضوئي ة 
حسب نوع الأجهزة وطريقة تشغيلها, 


رئيسة هي : - 


© المولد الکهروضوبي 

يتكون المولد الکهروضوئي من مجمع 
كهروضوثي أو أكثر يتم توصيلها على 
التوالي لزيادة الجهد الكهربائي » وعلى 
التوازي لزيادة التيار الكهربائي . وتركب 
المجمعات الكهروضوئية إما على زاوية ثابتة 
- النظام الکه روضوئي الثابت أو تترك 
رة الشركة عالنظاء التخرك ای الان 
لمتابعة حركة الشمس من الشروق إلى 
الغروب . ويتميز النظام الكهروضوئي 
التحرك عن النظام الكابت بامكانية زيادة 
إنتاجه من الطاقة الكهربائية الإجمالية 
بنسية تصل إلى 7١‏ / . 


© وحدة التحكم والحماية 
وحدة التحكم والحماية عبارة عن جهاز 


إلكتروني مدمج صغير الحجم نسبيًا يقوم 
بمهام كثيرة منها : - 

# حماية المجمعات الكهرؤضوئية ضد 
الجهد الحثي العالي مثل الصواعق » وتيار 
قصر الدائرة . كما يقوم الجهاز بتشغيل 
المجمعات عند أفضل قدرة لإطالة عمرها 
الاستهلاكي ( ۲۰ إلى ۲۰ سنة ). 

# مراقبة شحن البطارية لحمايتها من 
الشحن الزائد » والتفريغ النخفض لإطالة 
عمرها الاستهلاكي ( ۷ إلى ۱۲ سنة ) . 

۴+ حماية الأحمال الكهربائية ضد الجهد 
والتيار العالیین . وتشغيلها بشكل متواصل 
أى متقطع حسب برنامج التشغيل . 


© جهاز تخويل الطاقة 

قم چاو فمو تتن اة بحل 
الطاقة المستمرة ‏ جهد وتيار مستمران - 
)Direct Current - DC)‏ إلى طاقه متخاوبه - 
جه د وتار متناويان  (Alternating Current - AC)‏ 
حيث أن أغلب الأجهرة الكهربائية تعمل على 
الجهد المتناوب . ومما يجدر ذكره أن العديد 
من المصانع بدأت في زيادة منتجاتها من 





الأجهزة الكهربائية التي تعمل بوساطة 
الجهد الستمر فقط» ول نا له يعد من 
الضروری اق هنذه الحالة - رکیپ جهاز 
تحویل الطاقة مما بقلل من تكلفة |نشتاء 
النظم الکهروخنوئية . 


© بطاریات کهربائیه 

تستخدم البطاریات الكهربائية في 
تخزین الطاقة الكهربائية النتجة من 
الجمعات الكهروضوئية في النهار » وتغذية 
الأجهزة الكهريائية أثناء اللیل أو عندما 
تحجن الشهب أشعة الشمس من الوضول 


إلى المجمعات الکهروضوئية. 


يتم اختيار البطاريات المناسبة للنظم 
الكهن و سوكية طبقاً لجموعة خواض منها 
رة حرارة التشفيل ( من 1۵ ]ل 26 
والتفريغ الذاتي » ونسبة عمق التفریع 
)Depth of Discharge)‏ التى تصل إلى ۰/۸۰ 
وکفاءة الشحن » والسعة (أمبير/ ساعة) , 
تس تقل إضنافة الا الكل وال رة عق 
تحمل الختدهات أكناء الكل «ومدف القاومة 
اا ا اوک ق وال 
الاستهلاكق . 








١ 4‏ -العلوم والتقنية 


رحب ؟ | اضف العدد الخامس و التااتون 






أنواع النظم الكهروضوئية 


تقسم النظم الكهروضوئية إلى ثلاثة 
أنواع هي نظم 5 مستقلة » ونظم مشتركة ؛ 
ونظم مرتبطة مع الشبكة وفيما يلي تفصيل 
لكل نوع :- 
© نظم مستقلة 

تتميز النظم المستقلة بوجود مصدر 
وحيد لإنتاج الطاقة الكهربائية يتمثل في مولد 
كهروضوئي (مجمعات كهروضوئية) , شكل 
(۱) . وتحتاج النظم الکه روضوئية المستقلة 
إلى بطاريات لتخزين الطاقة لاستعمالها ليلا 
أو في الأيام التي تغيب فيها الشمس. 
© نظم مشتركة 

تتميز النظم المشتركة بوجود مصدرين 
أو أكثر من مصادر الطاقة المتجددة » 
وتتكون بصفة أساس من مولدين أحدهما 
که روضوئی يعمل بالطاقة الشمسیه» 
والآخر كهربائي يعمل اما بطاقة الریاح أو 
دوقود دیزل» شکل (۲) .ويمكن الاستغناء 
الجزئي أو الکامل عن ترکیب بطاریات لعدم 
الحاجة إلى تخزین الطاقة لوجود الولد 
الكهربائي الإضاف . 

تستخدم النظم الكهروض وئية المستقلة 
والمشتركة للحصول على الطاقة الكهربائية 
التلا زمة لمعه الله ان الصتاعیهن ف 
القاطق الفائية والبعيدة عن الشیک 2 
الگهرم افنة - مكل كفدية انتراح الاتضالات 
والكهيزة رش ادیه والتحئیزی ة والإنارة 
وضخ الیاه وري الزروعات .. وغیرها. 


© نظم مرتبطة مع الشیکه 
يتم في النظم الرتبطة مع الشبكة ربط 


أجهزة كهربائية 
(DC)‏ 


| 120/۸ جهاز تحويل‎ 
(Jı) INVERTER | 


© شكل (۱) مخطط لنظام كهروضوئي مستقل 


ودر ممت انا تھ ا صر م a TS‏ 








الولايات المتحدة الأمريكية 
البايان 
أوروبا 


دول أخرى 


1۳ ج هه سس شق ی ر م ع ا و ال ووو > تت‎ > a 






النظم الخضر وضونية 


مولد بطاقة الرياح 
أو مولد ديزل 


| طاقة كهربائية | 
(اختباربه) 


© جدول (۱ ) الانتاج العالي من الجمعات الكهروضوئية ( میجاوات ذروی /سنة) . 


المولد الکه_روض وئی مع الشيكة 
الکه ربائیه . شكل (۲). من خلال جهاز 
(تحويل وتحكم وحماية) يقوم بتحويل 
الطنالا:ة ای وال او و 
الجمعات الكهروضوئية , ومراقبه حالة 
الشبكة والأحمال الکه رب ائیه . وتمتاز 
النظم الكهروضوئيه لمرتبطة مع 
الشبكة بانتاج الکهرباء في نفس مکان 
الاسته لاف مما يودي إل خفض الفاقنافى 
نقل وتوزيع الطاقة 
| الكهربائية إضافة إلى 
إمكانية تخفيف جزء 
من أحمال الشيكة 
الكهربائية خاصه 
أثناء فترات الذروة 
| حيث يمكن للمولد 
الکهروض‌وتي أن 
يزود الشبكة 
الكهربائية بالطافه 
الزائدة عن استهلاك 


البنی أو تخزينها في بطاريات لوقت 
الحاجة إليها. 





الکه روضوئي؟ (ميجاوات ذروى) بزيادة 
تطبيقات الطاقة الكهروضوئية » ويوضح 
الجدول (۱) إنتاج المجمعات الكهروضوئية 
-2۱۹٩۱(‏ ۱۹۹6م) في كل من السولایات 
التحدة الأمريكية » والیابان » وآوروبا. 
ودول أخرى . ویتضح من الجدول أن 
الإنتاج العالمي للمجمعات في زيادة مستمرة, 
وعلی سبیل الثال فقد ارتفم من ۱۱ میجاوات 
دزوی فى عنام ۱۹۹۲ ال ۷۲:۷ میج اویت 
نروی قٍ عام ۱۹۹۶ بزيادة قدرها ۱۱,۷ 
میجاوات ذروی أي بنسبه /۱٩۹,۲‏ 
وتستخدم الجمعات الكهروضوئية في 
تطبیقات مختلفة مثل النظم الكهروضوئية 
المستقلة والمشتركة والرتبطة , اضافه إلى 
العدید من النتجات الاستهلاكية مثل 








رجب 4١١‏ ۱ ه--العدد الخامس والثلائون 


العلوم والتقنية ١١‏ 








النظم الكهروضونية 





٠‏ جهازتحویل 

) 1046 

" وتحکم وحماية 
ا 


الشبكة الكبربائية 


بطارية تخزدن 
طاقة كهربائية (إختيارية) 





© شكل (۳) مخطط لنظام كهروضوثي مرتبط مع 
۱ الشبكة الكهربائية. 

ويوضح الجدول (۲) النسبة المئوية 
عالمياً (۱۹۹۱م) في تطبيقات مختلفة : 






تقوم بعض دول العالم بإجراء تجارب 
وتطبيقات كهروضوئية عديدة تهدف إلى 
التوسم في استغلال الكم الهائل من الطاقة 
الشمسية التي تصل ‏ بقدرة الله إلى سطح 
هو 7 

ويرجع ذلك التوسع إلى مجموعة عوامل 
رئيسة من أهمها الإسهام في ترشيد مصادر 
الطاقة التقليدية والمحافظةعليها وعدم الافراط 
قاس یلا کیا .و اكد مل تسیا القوث خاماة 
3 مخظات الک رای والحد بسن الاستا رات 
الضخمة اللازمة للتوسم ف انشناء الحطات 
الكهربائية وشبكة النقل والتوزيع؛ فضلا عن 
تنمیه الناطق النائية لتحسین مستوی الحياة 
فيها وذلك عن طریق تزویدها بحد آدنی من 








نوع التطبیق 
محطات کهر وضونئنة 
نظم مرتبطة مع الشبکة 






مساكن نائئة 






منتحات استهلاكنة 
الجموع 


© حدول (۲ ) النسبة المثوية لساهمة 
الجمعات الکهروضوشة ف تطبيقات مخنلفة. 


الطاقه الکهرباشة اللازمة 
لاإنارةء وتشغیل 
الأجمزة السمعية 
وا ليصرية ؛ وخ ضخ المياه ؛ 
وتنقيتها وتحليتها 
ومعالجتها. ومن 
التجارب الدولية في هذا 
المجال مايلى :- 
© التجربة الألمانية | 

تهدف التجربة 
الالمانية إلى الحد من 
الل وف البیشی؛ 
والمساهمة ف خفضن 
الحمل الكهربائي في 
آوقات الذروة i‏ ودراسة 
توزيع النظم الكهروضوئية على آماکن 
مختلفة من الشيكة الكهريائية . 

بدأت التجربة عام ٠199م:‏ وكانت 


القرية الشمسية (العيينة) 

إنارة نفق رقم ۸ - أبها 

إنارة نفق رقم 4 أبها 

إنارة علامات المرور على الطرق السريعة 
إنارة وتحذير معاير المشاد 

إنارة 

تحذدر السدارات و إرشادها 


ے ہے کچھ جم تج لے سا الس کے 


عداد للسيارات ‏ الدمام 
عداد للسيارات ‏ حدة 
انتاج الهیدروجین 
انتاج الهیدروجین 
حمابة المعادن من التاکل 
حمادة العادن من التأکل 
ضخ وتحلية الیاه 
اتصالات 
اتصالات هاتقية 

| (تصالات هاتفية :٩(‏ موقع ) 
اتصالات هاتفية (۲۰ موقع ) 
اتصالات هاتضة 


نس 
چ 


سے سے سے یی سے سے 
جے ‏ اهمد کت یچ ق لس 


اتصالات هاتفية ‏ ألياف بصرية ٠0(‏ ؛ موقع) 


ميكرويف ( ه مواقع ) 
ميكرويف (ه مواقع ) 
ميكرويف ( موقعان ) 

كهرباء الجنوبية ( ۳۰ موقع ) 
کهرباء الخربية ( ۲۰ موقع ) 





تحذير السبارات من الانحدار على الطرقات 


© جدول (؛ ) مشاریم النظم الکهروضوئية ف المملكة العربية السعودية (۱۹۸۰م-۱۹۹۵ع). 


مضخة مداه عسقة ٠١(‏ إلى ۱۳۰ کبلوات ذروی) 





عباره عن مشروع مکتون من العا ون 
ومرتیط مم الشبكنة الکهربنافية ء ثم ارتفع 
هذا العدد حتى وصل إلى ۲۵۰۰۰ منؤزل ف 






مدينة املك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
وزارة المواصلات 
وزارة المواصلات 

| وزارة المواصلات 
وزارة المواصلات 
مؤسسة الموانىء 
وزارة المواصلات 
وزارة المواصلات 
وزارة المواصلات 
وزارة المواصالات 
مدينة املك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
جامعة اللك عبد العزيز ‏ جدة 
أرامكو السعودية 
مؤسسة تحلبة المناد المالحة 
مدينة املك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
آرامکو- السعودية 
الحرس الوطني 
وزارة الداخلدة 
وزارة الدفاع 
متورولا - السعودية 
الهاتف السعودي - تحت الدراسة 
الهاتف السعودي 
وزارة الاعلام 
القوات الخاصة 
کهرباء الجنوبية 
کهرباء الغربية 





١‏ -العلوم والتقنية 


رجب 4١١‏ ١ه‏ -العدد الخامس والثلاثون 











عام 1144م » وتبلغ القدرة الإجمالية للطاقة 
المركبة لهذه المنازل 44٠٠‏ كيلووات ذروى 
(۱,۰ إلى ٥‏ كيلووات ذروى لكل منزل) تنتج 
مايعادل ۲۹۲۰ ميجاوات ساعة/ سنة, 
بمعدل سذ وى ۸۰۰ كيلووات 
ساعة/ كيلووات ذروى . وتقوم شركات 
الکهرباء بشراء الطاقة الکهربائية الزاقدة عن 
انا ده ا EAE ARA‏ اميس . 


© التجربة الهندیه 

بلغ إنتاج الهذد من الجمعات 
الكهروضوئية ٤‏ میجاوات ذروی » عام 
4 تقل امن الئة اح 
الکه روضوثي العالي . ویتوقسع أن 
یرتفع الانتاج إلى أكثر من ۷ میجاوات 
ذروی في عام ۱۹۹۱ ویوضح الجدول (۲) 
الط اة الك روو ااقاکی 3 
فيالهتد حتسی عام ۱۹۹۶م. 


© تجربة دول غرب إفريقيا 

قسام الأتكاد الأؤري بقح هن سا 
۰ مليون دولار لتركيب نظم كهروضوئية 
في دول ساحل غرب إفريقيا ‏ بوركينا فاسو , 
والرأس الأخضر » وتشاد , وجامبيا , وغينيا 
بيساو ؛ ومالي » وموریتانیا, والنيجر » 
والسنغال ‏ حيث تم استفغلال النظم 
الكهروضوئية في تشغيل ۲۳۰ مضخه میاه ؛ 
و۳۳۹ محطة كهروضوئية جماعية » و۲۶۰ 
نظام کهروضوئي لاژٍنارة المنزلية » و۱۲ 
تلاجه طبیه » و۳1 نظام كهروضوئي . 







تعد الملکة والحمذ له من آغنی البلا 
بالطاقة الشمسية . ولذا فقد بدأت في ادخال 
وتطبیق وتطویر تقنية الطاقة الشمسية 
وتوا إل عاف كا نكن 
الاستفادة منها واستغلالوه سای 
تطییقات عديدة . وقامت مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقني؟ مع جهات 
علمية آخری وهيئات عديدة بتنفیذ عدة 
تجارب ومشروعات تتعلق بنظم الطاقة 
الكهروضوئي _ة واستخداماته ا في 
تبات خو وعالنة ندز وشت 
الجدول (2) شاكنة باهم مشاریم النظم 
الکهروضوئية في المفلكة (۱۹۸۰ -۱۹۹۰م) . 





رحب #١7‏ ١ش-_‏ العدد الخاس والثلاثون 


Absorber ممصاص‎ © 

جزء من الجمم الشمسي يمتص الإشعاع 

الشمسي الساقط عليه ويحوله إلى طاقة 
حرارية » نم ينقلها إلى وسط انتقال حراري . 


© معامل الإمتصاص ۸5۹0۲0۵866 


نسبة الإشعاع الشمسي الذي يمتصه 
سطح ما إلى الإشعاع الشمسی الكلي 
الساقط عليه . ١‏ 
© تبريد الامتصاص Absorption Cooling‏ 

النة ترفن داث وس ط امت اص کان 
تستخدم في نظم التبريد بالطاقة الشمسية. 
© طيقة إنتقاشية ماصة 

Absorptive Coating 

تضاف إلى الطبقة الماصة الرئيسة في 


' المجمع الشمسي الحراري لزيادة معامل 
. امتصاصها للإشعاع الشمسي الساقط عليه . 


© اشابة Doping‏ 
آلية فيزيائية ‏ كيميائية تتمثل في إدخال 

ذرات جديدة إلى أشباه الموصلات لزيادة 
کفاءتها , وتستخدم في صناعة الخلايا 


الكهروضوئية والادوات الإلكترونية الدقيقة . 
© معامل التعبئة Fill Factor ) FF)‏ 
نسبة الطاقة العظمی الناتجة من خلية | 


كهروضوئية إلى الط اقة التوفرة فيهاء 
وتتراوح قيمتها بين 4, إلى ۸۵, طبق] 
لجودة الخلية ۰ 


Fuel Cells خلادا الوقود‎ © 


آجهزة كهروكيميائية تقوم بتحویل . 
طاقة التفاعلات الكيمياثية إل طاقة | 


که رب ائية, وأهمها خلایا وقود 
الهیدروجین الحامضية , والقلوية . 


© عازل Insulator‏ 
تبادلات حرارية آو كهربائية أو ضوئية . 








© وات ذروی Peak Watt‏ 
وحدة قياس الطاقة الكهربائية النتجة من 
مجمع كهروضوئي تحت ظروف قياسية . 
Satellite Solar Power Station‏ 
أقمار صناعية تدور حول الأرض في 
مدان معین . وتقوم بالتقاط الإشع اع 
الشمسي وتحويله إلى موجات 
كهرومغناطيسية › ثم إرسالها إلى سطح 
الأرض في شكل أمواج مترية ذات طاقة 
تصل إلى عشرات الميجاوات , ويتم التقاطها 
بوساطة هوائي أرضي ذو تصميم هندسي 
خاص . 
© هندسة معمارية شمسية 
Solar Architecture‏ 


تصمي م معماري مهيا لتجمیع 


وتخزین وتوزيع الطاقةا لشمسد 4 


الساقطة على المبنى . 

© فرن شمسي 6 50121۳ 
جهاز لعالجة الواد حراریاً بالطاقة 

الشمسية . 

Solar Heating تدفئة شمسية‎ © 


نظام مكون من مجمعات شمسية 
لتحويل جزء من الظاقة الشمسية 
الساقطة على مبنى ما إلى وسط تبادل 
حراري » وتوزيعها مرة أخرى بوساطة 
نظام تدفئة تقليدي ( نظام فعّال ) . 
© خلية كهروضوئية فضائية 

Space Solar Cell 

أداة لتحويل الإشعاع الشمسي مباشرة 
إلى طاقة كهربائية لاستخدامها في 
الرحلات الفضائية . 


( باسم ) مدينة الملك عبد العز یز العلوم والتقنية. 





العلوم والتقنية ١١‏ 


ترتبط خطط التنمية والتطور 
ق العالم ارتباطا وثىقا بالطاقة» 
ول ذا باتی تامان مصادرشا ٤‏ 
مقدمة آولویات الجتمع الدول » 
| وقد زاد الاهتمام بها خلال العقدین 
الماضيين للبحت عن مصادر 
جديدة ويديلة لها » ویرجع ذلك 
يصفة آساس إلى ارتفاع معدل 
استهلاکها السنوی نتيجة التزاید 
الستمر ق النمو السکانی 
والاقتصادی ٠‏ كما أن آشد 
مصادرها الحالنة النفط والعماز 
ا الطبيعي والفحم اي للنضوب. 
| والحصول علبها يخضع آحبانا 
ااعتدارات سباسته واقتصادبه , 
اضافه إلى تأتراتها البيشة 
الناتحهة عن استفلال بعصی . 


وعد الط اقة الهمسیة من آهم البدائل 
الجديدة والتاحة للطاقة التي تعلق عليها 
الكثير من الآمال لسد الاحتياج العالمي منها 
وقد تم استف_لالها مخ ذ آلاف السك ق 
الأضاءة الطبيعية والتدققة تنم ااظ_افة 
الس من التقاملات القوویة الافتماجنة 
تفت وف الى لتقل نے 
الإشعاع إلى الأرض, حیث تبلغ ذروتها على 
سطع ازن واحد وات |۲۸ /ساعتة: 
وغل هذا فان مقدار الطاقة الختوفي 4 القن 
تصل إلى سطح الأرض من الشمس تبلغ 
حوالی. ۷۱۰:۶۱,۰۲ 
القدار عشرة الاف ضعف إجمالي الطاقة 
التي یستهلکها العالم سنوياً . 

وعلی الرغم من هذا الکم الهائل من 
الطاقا الشمسیا الا آن فخاك غوامل رئيسة 
تحول دون استغلالها في الوقت الحالي 
بصورة اقتصادية جيدة: ومن هذه العوامل 
قلة كثافة الطاقة الشمسية في بعض الاوقات 
وق بعفن الخاطق عل سطع الارن :وتاك 
الظواهر الجوية مثل الأمطار والثلوج 
والغيوم والریاح. والظواهر الجفرافية مثل 
اختلاف التضاريس وتغير خطوط الطول 
والعرض والتغير في الناخ على مدار 
الفصول الأربعة , وبعض الصعوبات 
التقنية ق معدات وأجهزة الطاقة الشمسية 


" وات» وة نا 


۸ - العلوم والتقنية 


د. صال اا 


إلى جانب التکلفة العالية لانشاء الحطات 


الشمسية . 


٠‏ وی البرقم من العوامل السابقة التي 
للطاقة الشمسية ‏ الوقت العاهر الا آنه 
آمکن استخدامها في |نتاج نؤعين من الطاقة 
ما ]لطا س وش هن 3 
واللاقة الشمسية ال ارب 


التي تكميز بتر رمت طلويل :( أكثر مخ ۲۰ 
سنة ( ۲ ویتکالیف تشغيل وصيانة 
منخفضصة , وتعمل دون حدوث حركة أو 
ضوضاء 5 دض لا عن عدم تلوثها للبيئة . 

5 نظراً ا للتكاليف العالية اللازمة لإنشاء 

اشاس إل خفعن فك الف عن ریق 
الكهروضوئية وذلك بمعالجة ترکیبها 
قاس بویا سرا اقباء الوادت وسل 
الیغم من |فخال بهشن :التمسيتات السابقة 





والتطویر للخلايا الكهروضوئية الا أن 
فاءة تحويلها للطاقة الضوئية إلى كهربائية 
لازالت محدودة ولم تتجاوز ۲۰/ على 
النطاق التجاري. 
تمن الاستفانة عن الل اة ةة 
الكهروضوئية في تطبيقات عديدة من أهمها 
تزويد المناطق النائية أو المناطق الجبلية 
بطاقة كهريائية ذات أحمال محدودة 
لإضاءة المساكن . وضخ المياه وتحلية 
وتنقية مياه الابار ... وغيرها . وذلك بسبب 
أن تمديد شيكات الكهرياء العامة إلى الناطق 
النائية يكلف حالياً مبالغ طائلة » كما أن بناء 
محطات أو توفر مولدات خاص 4 لهده 
المناطق تحتاج إلى تكاليف عالية عند 
تشغيلها وصيانتها . 
© تكلفة الطاقة الكهروضوئة 
قف تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية 
هر الطاقة ة الشمسية باستخدام النظم 
الكهروضوئية على عدة عوامل من آهمها 
تکالیف إنشاء الحطة , والعمر الافتراضي 
لها . وتک‌الیف التشغیل والصيانة› 
وتکالیف تخزین الطاقة الكهريائية المولدة : 
وقدرة الحطه , ونوع الخلایا المستخدمة , 
وأسس تصمیم المحطة , اضافة إلى معدل 
إسقاط الاشعاع الشمسي » وظروف البيئة , 
والعائد المادي من رأس ال مال المستثمر . 


رجب ١1‏ 4 ١ه-العدد‏ الخامس والثلاثون 


اتتعادوات الطانه الج 





خلایا سیلیکون آحادية البلورة 

و وج ۳5 : 

خلایا سیلیکون متعدد البلورات (۲) 

خلایا آفلام السیلیکون الرقيقة 

سصطة مس ۱ میجاوات (تتبّع أحادي الحور) | 
تا تن ۷5 متخاوات (تتبع أحادي الحود) 
سسا ۱ ۱ میجاوات (تتبع ثنائي الحور) 
سس میج تمس[ 


الب روش وگ -4 الاق اء تفيل 
والصيانة). ومتوسط تکالیف انتاج الطاقة 
الکهرب ائية التوقم انتاجها لانواع مختلفة 
مق الخ افا و الط ات اکن وشوگر #خاال 
سا ۷ ا ل اك 
ساع؟/۲۸) . ویتضح من الجدول أن 
شون طق تالف شام الم 236 
الكهربائية من النظم الکهروضوئیه یتراوح 
بين 55, "إلى ۱,۰۵ ريال / کیلووات ساعة. 

وعند مقارنة هذه النکلفة مع تظفة [نتام 
الطاقة من الصادر التقليدية الاخری - التي 
تتراوح قیمتها بين ۲۵,۱ , ريال /.کیلووات 
لازالت عالية نسبيا إلى الان ؛ الا انه مع 
تطور تقنبة تانب مهاب یو الکهروضوئیه . 


مس از تفای السار 
س /٠١‏ |نخفاض الاستثمار 


۲۸ ام 4 515 ۲ 


الإشعاع الشمسي (میجاجول / متر مربع). 


© شکل (۱) تكلفة الکهرباء النتجة حسب معدلات انخفاض الاستنمار (۰)/۱۲/۱ 


رحب 1 | # ١‏ ش_العدد الخامس و الثلاتون 





تكاليف الانشاء 
(ربال /متر؟) 





الحطات ات لشمسية سوف تنخفض تكلفة 
الطاقة الکهر وضوئية الناتجة إلى الحد الذي 
قد یسم باستغلالها اقتصادیا. 

ویوضح | اشک ,(۱) الاذ نخفاضص التوقع 
ف کالیف إنماء اللا هربا من 
هذه الأنظمة بمقدار 7 / ,و7۱۲ على کل من 
الوص ويه وا فیس لوط التعبي: 
ویلاحظ من الشكل ‏ بصفة عامة ‏ تأثبر 
قسمة اققف ان الاستضمار عل التخيرات 
ووصولها إلى قيم تقارب تكاليف إنتاج 
اهرما هن الضاوى التقلكدية:. 

وعلى سبيل المثال فعندإشعاع شمسي 
قدرته ۲۰ ميجا جول/۲2 ومع انخفاض 
استتماری قدره ۱ , شکل (۱)؛ نحد أن 
تلف نام الطاقة اگوی افة قفن من 


3 
4 
11 
6 
3 


وع الستقبلات المركزية 
9 الرکزات الخطية 
وع الاطباق الشمسية 





۳ إلى ۱۰ هلله / كيلووات 
ساعه ق الدی القریب؛ 
8و6 ۲ ای :۱3 
هللة/ کیلووات ساعة في 
المدى التوسط / البعید» 
وکمتال اخر : عند اشعاع 
شمسي قدرته ۸ ميجا 
جول/۲۸ تنخفض التکلفه 
من ۱۰ إلى ۶۲ هلل ة/ 
كيلووات ساعه ف الدی 
هد ریپ نوسن ۲۷ إلى ۱۳ 
۱ هللة / کیلووات ساعة في 
المدى التوسط / البعید . 





نمه تفلل اتناف انش باق 
تسایس سخ ERE‏ 
مصادر الطاقة التحددة وذلك لسهولة 
وبساطة الاستغلال المباشر لحرارة الشمس 
في عدد من التطبيقات التى قد تحتاج إلى 
كميات كبيرة من الطاقة الكهربائية مثل 
تسخن المياه. وتدفثة البيوت المحمية 
اللوراءة عقيف الجا لاه وة 


إلا أن استخدام الطاقة الشمسية الحرارية 


ف ولي الکهرباء يعد من الجالات الحديكة 
التي لازالت في مرحلة البحث والتطوير . 

ونظرا لأهمية هذا المجال فقد بدأ تطويره 
بصورة جدية في بداية الثمانينات الميلادية 
من هذا القرن من طريق إقنامة مجموطة من 
محطات الطاقة الشمسية الحرارية في عدد 
من الدول الضناعي ة مكل الولايات التحدة 
الأمريكية, والیاب ان » وبعض الدول 


۷۲۰۰ السنة ۱۹۹۵ 


© شکل (۲) الانخفاض التوقع ف تکالیف الکهرباء النتجة بالحرارة الشمسیة. 








العلوم والتقنية -۱۹ 


انتصادیات الطافة الشهسية 








الائ ر و طا وقى انتفرت قات ار 
والبحة من إمتكانية خف کن تكاليف نت ام 
الطاقة الكهريائية من محطات الطاقة 
هط العرادي اه سيق ة بسا مان 
ام كه ال سا مقا فق تفت ی] 
من المحطات السابقة التي آنشئت لغرض 
البحث والتطوير . 
© تكلفة الطاقة الحرارداه 

يوضح الشکل(۲) التكاليف الحالية 
والمتوقته ة لإنتاج الطاققة 
الكهريائية من محطات الطاقة 
الشمسية الحرارية (۹۹۰۵١م‏ ١٠'١5م)‏ 
باستخدام ثلاثة نظم هي المركزات الخطية 
Trough Systems)‏ - icاParbo)‏ » والمستقيالات 
المرأكزبة (Central Receiver Systems)‏ « 
والأطباق الشمسية (Parabolic Dish Systems)‏ 
ويتضح من الشكل (۲) »أن تكلفة إنتاج 
الکهرباء من الطاقة الشمسية الحرارية 
لازالت عالية نسبياً من النظم الثلاثة - [ذا 
عاقورزنت تظفتها من ماد الظاقة 
التقليدية الأخرى , الا أنه ويمشيكة الله 
يتوقع انخفاضها مع التقدم التقني في هذا 
الخال وداه یاه تیه جرارة ذاه 
قدرات عالية. وعلى سبيل المثال تتراوح 
تكلفة الكيلو وات ساعة من الطاقة 
الكهربائية النتجة من الأطباق الشمسية 
بين ۱۳۲ إلى 1۰ هللة (۲۰۰۰-2۱۹۹0م)» 
رقع انخف اشوا إل قمة راوع بين ۷۲ 
إلى ۳۰ هللة (۲۰۰۵-2۲۰۰۰م) » وبين ۶۲ 
إلى ۲۲,۵ هللة (۲۰۰م ۲۰۱۰ ه). 





السردود الاقتصادی 


عنند مقارنة تکلفة انتاج الطاقة من 
مصادرها التقليدية العروفة مع تكاليف 
إنتاجها من الطاقة الشمسية يتضح من الوهلة 
الاول عدم جدوى استغلال الطاقة الشمسية 
حالياً قياساً على الزيادة في تكاليفها التأسيسية. 
آنا ]ذا اغفا عن اضر تخرص غو الكلفة 
المباشرة لوحدة الطاقة من الطاقة التقليدية مثل 
تکالیف الحد من تأشبرها عل البيكة والجتمم 
التي تقدر بحوالي ۰,۰۸ ریال/ کیلووات ساعة 
- وهی شبه معدومة في حالة استغلال الطاقة 
الشمسية إذ آن تاثبراتها عل البيقة محدودة 
جداً ‏ يصبح هناك تقارب في تكلفة إنتاج وحدة 


٠‏ - العلوم والتقنية 





الولايات التحدة الأمريكية 55556] 
اليابان ۲ 
أوروبا © 

دول أخرى [ ۲ 


۱۹۷۹ ۱۹۸۰ ۱۹۸۱ ۱۹۸۲ ۱۹۸۴۳ ۱۹۸۶ ۱۹۸۵ ۱۹۸۱۱۹۸۷ ۱۹۸۸ ۱۹۸۹ ۰ 


© شکل (۳) النمو السنوي لصناعة الخلایا الکروضونية. 


الطاققة سواء من الطاقة الشمسية أو 
التقليدية إضافة إلى أن هناك جوانب 
أخرى ا المردود الاقتصادی للطاقة 
الشمسية متها ما يل 

اب متام 
لانصاج الخلايا 
الکهروض وه 
ومعدات استغاڈل 
تاه اس 2 : 
وما يترتب على ذلك 
من فتح مجالات | 
جديدة لففرص 
الع والاستتمار 
الاقتصادی في هذه | 
التخاتا, ووت 
الشکل (۳( معدل 
النم و السنوي 
السقافة اللفلایا 
الکو رو وئی 4 
(2۱۹۷۹- ۱۹۹۰م) 
في کل من الولایات 
التحدة الأمريكية, 
والیابان » وآوروپا , 
ودولا آخری . ۱ 
۲- توقع زيادة 
اتقاس حالف 
استغلال الطاقة 
الشمسية خلال | 
العقد المقبل نتيجة 
للجهود الکثفة التى 


© شکل (0) مقارنة بين تكلفة الكهرباء النتجة من الخلایا الشمسية والطاقة التقليدية . 


تبذل في مجال البحث والتطویر » مع توقع 
زيادة تکالیف الطاقة الكهربائية من الصادر 
الأخری . ويبين الشکلان (9,۶) مقارنه بين 
تكلفة الطاقة الكهريائية النتجه من الحرارة 


طاقةتقليدية © ذروة ح وسطی ۲« اساس 


طافةشمسية حرارية بر عال و متوسط س منخفض 





طاقةتقليدية © ذروة ج وسطی ٭ آساس 


طاقة شمسية حرارية 5 عالي ت متوسط 9 منخفشس 





رحب 5 !| ۱۶ شب العدد الخامس والثلاثون 








الشمسية , والخلايا الكهروضوئية مع 
مصادر الط اقة التقلي دی (۱۹۹۰م - 
۰ ویتضح من الشکلین ارتفاع 
تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة 
الشمسية في الوقت الحالي مقارنة بأسعارها 
من الطاقة التقليدية» الا أنه بحلول عام 
۰ مان شاء الله يتوقع انخفاض تكلفة 
الطاقة الكهروضوئية والحرارية مقارنة 
بتكلفتها من الصادر الاخری ؛ بل وعلی 
العکس من ذلك فقد بدأت تكلفة الطاقة 
الكهربائية من المصادر التقليدية في الزيادة 
منذ عام ۱۹۹۰. ولذا قد يكون من الجدي 
اقتصادیا في عام ۰ بناء محطات ذات 
قدرات عالية لتوليد الطاقة الكهربائية من 
الطاقة الشمسی » وربطها مباشرة مع 
الشبكة العامة للكهرباء وذلك للمساهمة في 
تأمين استمرار التيار الكهربائي خاصة 
خلال فترة أحمال الذروة التى تتزامن بصفة 
أساس مع شدة الإشعاع الشمسي وارتفاع 


المصدر مجال المنافسةعام ١٠١5م‏ لبناء 
محطات كهربائية على نطاق واسع لتغطية 
الأحمال الكهريائية المتوسطة . 

۳ تعد الطاقة الشمسية الخيار الأفضل 
لت لین اا ام هی التطیتقات خمتوضا 
في المناطق النائية ذات الأحمال الصغبرة أو 
الناطق الچبلية التي یشکل نقل الوقود [لیها 
في حالة استغلال مصادر تقليدية ‏ نسية 
كبيرة من تكاليف التشغيل . وتوجد حالياً 


احتیاجات كبيرة لمثل هذه التطبيقات سوف ٠‏ 
قز 


تعزز من صناعة تجهيزات الطاقة 
الشمسية . 

5- عدم التقليات المفاجئة في أسعار الطاقة 
اقسا قناسا عل اهاز الطاقة سو 
المصادر التقليدية الأخرى التي تخضع 
لاعثبارات سياسينة واقتصنانیات يصعب 
توقعها ‏ يجعلها من المصادر الآمنة التي 
يمكن الاعتماد عليها بصورة جددة . ١‏ 
۵-یودی القويسع في استخ اذل الطاقة 
الشمسية إل قرشي سس لاك ساد 
الطاقة التقليدية ( النفط والغاز الطبيعي  )‏ 
ويقلل من استنزافها في وقت قصير , فضلا 
عن استخدامها في صناعات استراتيجية 
آخری ذات مردود اقتصادی كبير بدلا من 
اسكبلاكها مباشرة کبصتر للطاقة . 








© الإسم : روبرت وليمسن 

© الجنسية : بريطاني 

© تاريخ الیلاد : 2۱۹۳۸ 

© مکان المبلاد : کلیفلاند », آوهایو , 


١‏ ابویکا: 


© المؤهلات العلمية 

+ بكالوريوس العلوم (مرتبة الشرف) في 
الكيمداء , الكلية الجامعية بلندن , ٩‏ م. 
م هیر الک اء جیوه اة 


الجامعية بلندن , ۸۱۹۱۰ . 


4 دكتوراة الفلسفة في الكيمياء الحيوية ؛ 
الب اللجامفية بلندن ,517 ام . 

© الوظيفة الحالدة : أستان ورئيس قسم 
الكيمياء الحيوية وعم الوراثة الجزيقية 
بكلية الطب » مستشفى سانت ماري 
اا ال ا را ملندن ::وحاف عميد 


| © الأعمال التي شغلها 


# التدريس والبحث العلمى في جامعة 


جلاسجو بالمملكة المتحدة . 
# العمل في قسم علم الأجنة في معهد 
كارنجي بواشنطن . 


# أستاذ زائر في قسم أمراض النساء 
والولادة في جامعة کولبیا بالولايات المتحدة. 


| # استات زاثر في كلية الطب يجامعة آوتیجو 


بنيوزيلندة . 
© الإنجازات العلمية 


# ذشر آکثر من ۲۷۰ بحا ف مجلات علمیة 
عالية . 


# تاليف ستة کتب في الهندسة الوراثية. 


+ دراسات في تطبیق القواعد الأساس لعلم 
الوراثة الجزیتی للکشف عن اليات 


| الأمراض الورائية في آلانسان » ومسبباتهاء 


وانتكار ا بات الجر رة احق ها 
# اكتشاق انحذاف إحدى الو رثات كفامل 


مسبب لمرض فقر الدم البحري 


(الثالاسيميا) من النوع (أ) . 


عالم في سطور 


ا. د. روبرت وليمسن 


Robert Williamson 









# تطوير علم الوراثة الجزيئي البشري بصورة 
عامة » ووضع الأسس الكيموحيوية له. 

# نشر الكثير من تفنیات طم السوراثة الجزيقي 
عن طريق منظمة الصحة العالمية . 

© عضوية الجمعيات الهنية 

# زمالة فخرية لعهد بيتسون لابحاث 
السرطان ۰ ۱ ۱۹۷ . ظ 
# عضو منتدب بالنظمه الأوروبية 
للأحياءالجزيئية Molecular Biology)‏ ) « 
۸ . 

# زمالة الكلية الملكية لإخصائي علم 
الأمراضى :۹۸م 

# زمالة فخرية لقسم الكيمياء الحيوية : 
الكلية الجامعية بلندن: ١۹۸٩‏ م. 
#استشحاري فخري وعلم الا 
الجزيئية بمنطقة بارك ساير بالماکة 
التحدة , ١9/6‏ م. 

# عضی فخري بالك اللکي ة لاطب اء 
الباطنة وعضو لجنة خبراء الوراثة 
البشرية , هيكة الصحة العالية , ۱۹۸۱م. 

#+ دکتوراة فخرية ف الطب ء جامعة 
ترکو, فنلندة ۰ ۱۹۸۷ . 

۴ عضو مؤسس لنظمة المخزون الوراثي 
البشری» ۱۹۸۹ 

# زمالة ولیام جولن میلکز ۰ ۱۹۸۹م. 
# زمالة الكلية اللكية لاطباء الب اطذ ‏ 
پادنبرة, ۸۱۹۹۰. ظ 


© الجوانر 
# جائزة ولکم لتطبیقات الکیمیاء الحيوية 
ن الطب , 2۱۹۸۲/ ۱۹۹۸۳ . 


# ميدالية جون بانشو , ۱۹۹۱م . 

# ميذالية افیان » ۱۹۹۱ . 

* جائزة اللك فيصل العالمية للطب 
14ه-155م. 





© المصدر 
- الفاشزون بجائزة الملك فيصل العالمية 
(۱۶۱6ه-- ۱۹۹۲ ) . ۱ 





ركب 7 | # ١ش‏ العدد الخامس و الثلائون 


العلوم والتقنية ١١‏ 








الأنابيب الحرارية فى نظم الطانة الشمسية 


يعد الأنبوب الحراري ابتكاراً 
هندسياً متميزاً لمقدرته على نقل كمية 
كبيرة من الطاقة الحرارية خلال مقاطع 
صفية وبفارق قليل جداً في درجة 


الحرارة بان طرف الأنبوب ذو الطاقة 
العالبة والطرف الثاني ذو الطاقة المنخفضة , 
وهو لي أبسط صوره عبارة عن أنيوب 
معدني مفلق الطرفين مفرغ من الهواء 
ومبطن من الداخل بشبكة معدنية مشبعة بمائع 
خاص قابل للتحول من الحالة الغازية إلى 
الحالة السائلة عند درجة حرارة التشغيل . 


يستفاد من تقنية الأنابيب الحرارية في 
خن استقدامات من ادات ات الطاقة 
انس مل اق اتاق المي 3 
المسطحة والسخانات ذات الأنابيب الفرغة ؛ 
وکوسائط لنقل الحرارة من بورة المجمعات 
الشمسی قاف ارعن ا بترتي ,وذ ان ق 
نقل الحرارة من المجمعات الشمسية إلى 
الأنظمة الشمسية المختلفة . 

قبل الهوهن ق اشحف دام ان ايب 
انصزارية ق لاتم الفنمسية سبقم التطرق 
المعلومات التعلقة بارکینها وطريقة عملها 
وتطبيقاتها العامة وذلك لتكوين فكرة عامة 
عن هذه التقنية . 





السدا الاساس للتشغيل 


يتكون الانبوب الحراري » شکل (۱) ۰ 
من آنبوب ذو مقطع داثري مبطن بشبكة 
معدنية ذات شکل هندسي محدد تغطی 
الجدار الداخلي للانبوب ؛ وباستنناء شده 
الشبكة يعد الأنبوب دایب من ع الداخل 9 


النهاية التي يتم سحب الحرارة منها إلى 
النهاية الأخرى التي يتم دفع الحرارة إليها . 
تسمى النهاية التي يتم سحب الحرارة منها 
بالمبخر والنهاية الأخرى بالمكثف , وهاتان 
النهايتان موصولتان بچزء من الانبوب 
معزول حراريا لنم انتقال الحرارة من هذا 
الجزء من الأنبوب إلى الوسط الحیط به . 
عندم | پسخن البخر تنتقل الحرارة عبر 
جدار الا نبوب إلى الشبکهة الصدنیه حیث يتم 


۳ 
1 


تبخير السائل الموجود فيها ومن ثم ينتقل 
البخار عبر الفراغ النذلكل ]ل النه اي 
الأخرى ( الکثف) لیتم تكثيفه ؛ وخلال 
میتی یی چ ات 

اش تر إل الومسظة . 
الحیط بالف :نا 
البخار فیتکثف عند 
الشبكة الع دنية ثم 
ینتقل إلى البخر 
تحت تأثير الفرق في 
الضفط فاش 
الشبكة الع دنب 8 
والذي ينتج عن 
الخاضية لتق نو 
تاک والتطن 
بالات 
فان انتقال الحرارة 
يتم عن طریق آربع 
مراحل هي : 


خروج الحرارة 


11111 








- تبخبر السائل في المبخر . 
اتفال التهای من الوق اكتف: 


كيف المقار ق الکثت. 
انتقال السائل من المكثف إلى المبخر . 
سائل التشفيل امار في المادة 


النسيجية بنائ, الخاصية الشعرية 
ی ا کے دخول الحرارة 


© شکل (۱) رسم توضيحي لمكونات وطريقة عمل الأنبوب الحراري. 








۲ العلوم والتقنیة 


رجب ١ 4 ١١‏ ه-العدد الخامس والثلائون 





الأنابيب الحرارية 


OA RAS SI TTT‏ ما سم ممه کیت د ی سوه ع مك زک ۳۵6 كر ابا Re‏ خسم e‏ ع عسي د جر کک 


يتميز الأنبوب الحراري بكفاءة عالية في 
نقل الطاقة الحرارية لأنه يعتمد على مبداً 
الطاقة العكامنة ( Latent Heat‏ ( للمائع 
المستخدم والتي تبلغ أضعاف الطاقة 
اللازمة لرفع درجة المائع إلى درجة معینه » 
لساري که النقرارة ال روت 
لتحويل جرام واحد من الماء من سائل عند 
درجة حرارة ۱۰۰ إلى بخار عند درجة 
حرارة ۱۰۰م مع كمية الحرارة اللازمة 
لرفع درجة ۶۰ جرام من الماء إلى درجة 
واحدة مكوية . 

ويمكن ايضاح كفاءة الأنبوب الحراري 
بمقارنة الحرارة النق ولة بوساطة قضیب 
نحاسي بقطر سنتمیتر واحد وطول 9۰سم ؛ 
فعند وضع هذا القضیب بين وسطین يبلغ فرق 
درجة الحرارة بینهما ۲۰۰م مثالا فان القضیب 
يستطيع نقل ۱۳ وات من الطاقة الحرارية . 

وفي حاله استخدام آنبوپ حراری من 
الفولاذ وبداخله مادة الصودیوم کمائم وله 
نفس آبعاد القضیب النحاسی ویعمل عند 
تقس درجات الحرارة: نان هذا الاتبوب 
يستطيع نقل ما مقداره ۲۰۰۰ وات من 
الطاقة الحرارية . 


مکونات الأنبوب اللحراري 


يتكون الأنبوب الحراري من مائع 
التشغیل والنسیج العدتی والانب وب 
الخارجي وذلك على النحو التالي : 
© مائع التشفیل 

يعد مائع التشغيل الوسيط الأساس 
لانتقال الحرارة داخل الأنبوب الحراري . 
وهناك أنواع عديدة من موائع التشغيل 
لای ا لاف رخ رازه التصعيل 
والتي تبداً من درجات التجمد الفاشق (أقل 
من -۲۰۰*م) وحتی درجات ذوبان العادن 
(اکشر من ۱۵۰۰ 0م). ویجب أن توف ر ق 
ماقع التشغیل الخصائص التالية : - 
۱-قوز سطمی ی قيمة عالیة ولاف گی 
یمکن تشغيل الأنب وب الحراري في اتجاه 
معاکن لاتجاء الجاقبية الأركسية : 
ال متف لتقلل نقاومة الك 
المعدنية لمرور السائل . 
۲- طاقة عالية للتبخير ( حرارة كامنة ) 
لتقليل النقص في الضغط الشعري 





داخل الشبكة المعدنية . 

٤‏ - درجة ترطيب وتبليل عالية لضمان 
ترطيب النسيج المعدني في كل الأوقات . 

ف اميه وتیل عا ضراو کال 
الفرق في درجات الحرارة في الاتجاه القطري 
للأنبوب. ۱ 

٦‏ ضغط بخاري أعلى من المتوسط لمنع 
حدوث غليان هال السطم الذاخل ال ااتبوب 
لأن الضغط البخاري النخفض يعني أن 
متاق اتف اف ق 4 ابكار الت إل 
الطرف الآخر ( الطرف البارد ) من الائبوپ. 
۷-غدم التآثير الکیمیائی للماگم على مادة 
الانبوب أو النسیج العدنی منعا لتاکله. 
ازنك القن وذللة خا اة 


© النسيج المعدني 

يصنع النسیج العدني ( Metallic wick‏ ) 
من مادة واحدة أو عدة مواد » ویکون على هيكة 
شبكة فلزية أو نسیج مضلع من معادن الفولاذ 
أو النیکل آو النحاس أو الألومنيوم . ویمکن 
تصلیه ه تولك من اللب اد الفلزی او ال رخنوة 
الفلزية أو الفلزات الليفية أو السحوق الفلزي 
العالج » ويوضح شکل (۲) آنواع مختلفة من 
النسيج العدني الستخدمة . وتتلخص وظيفة 
النسيج العدني في الأنابيب الحرارية فيا پل : 
توي القنوات التناسبة لسرن ان السائل 


لتقف مخ الكثف إل البخن. 
- توف توتر سطحي على سطح التداخل 
نين السائل و البخار لت وليه الضغط 
الشعري الذي يعمل على سحب السائل 
داخل النسيج . 
توفير وس ط لانتقال الحرارة بين 
السطح الداخلي لاثنبوب وسطح تداخل 
الساكل والمقاى: 
© الأنبوب الخارجي 

تنحصر المهمة الأساس للأنيوب 
الخارجي في عزل مائع التشغيل عن الوسط 
المحيط » ویفضل أن يتميزالأنيوب 
الخارجي يما يلي : - 
- معدل عال للمقاومة الميكانيكية إلى الوزن. 


سهولة التصنيع . 
توصيلية حرارية عالية . 
- قابلية عالية للترطب والتبلل . 
رخص الثمن . 

يعد النحاس من أفضل المعادن لتصنيع 
الأنبوب الخارجي نظراً لوفرته ولذا فانه 
يستخدم في التطبيقات العادية , كذلك يستعمل 
الألومنيوم في الأنابيب الحرارية الستخدمة في 
الفغناء الخارجى وذلك لخفة وزنة + ويمكن 
استخدام الفولان في تطبيقات درجات الحرارة 
العالية ( عندما يكون مائع التشغيل من معدن 
منصهر کالصودیوم مثلا ). 





© شکل (۲) مقاطع مختلفة لأنواع الأنسجة العدنية. 








رجب ۶۱1 ۱ه-العدد الخامس والثلائون 


العلوم والتقنية -۲۳ 





الأنابيب الحرارية 


سڪ 


هناك أنواع متعددة من الأنابيب 
الخارجية المستخدمة في الأنابيب الحرارية » 
وهي تختلف باختلاف مائع التشغيل والمواد 
الداخلة في التصنيع ومجال التطبيق ويوضح 
جدول (۱) بعض الخصائص التشغيلية 
لنماذج من الأنابيب الخارجية المستخدمة 
وذلك حسب نوع مائع التشغيل المستخدم . 


تصنيع الأنابيب الحرارية 





تصنم معظم الأنابيب الحرارية تحت 
ظروف قياسية باستخدام مضخات تفریغ 
وطرق لحام خاصة , كما أنه یمکن تصنیع 
آنابیب حرارية غير معقدة بالطريقة التالية : 
- يؤخذ نب وب نحاسي بقطر ۱,۲۷سم 
(نصف بوصة) وبطول متر واحد ثم تقفل 
إحدى نهایتیه باللحام . 
- تصنع الشبكة العدنية باستخدام شبكة 
معدنية عيار ۱۰۰ (100-650) من سبیکه 
البرونز الفوسفوري بعرض يساوي الحیط 
الداخلي للأنبوب النحاسي 
- تسخن الشبكة المعدنية والأنبوب النحاسي 
داخل فرن حتى تتكون طبقة رقيقة من 
الأكسيد علیها , وذلك بغرض تمكين مائع 
التشغيل من تبلیل (ترطیب) الشبكة المعدنية 
والسطع الداخلي للأنبوب . 


معدن الانبوب الخارجي 


فولان 3 تيكل 1 نحاس 8 
سيائك النحا س ؛ ۱ 
النیوم » سبائك المنيوم. 


فولان» نيكل ؛ المونيوم ؛ 
| سبائك » الألمونيوم . 


اوق اللشيقة العدقينة تالا الأقيوى 
ثم يلحم صمام في النهاية المفتوحة 
من الانبوب . 

- تسکب كمية من الماء داخل الأنبوب تكفي 
للیء خمس الأنبوب» ثم توضع النهاية 
السفلى للأنبوب على اللهب حتى يغلي الماء 
مع الإبقاء على الصمام في الجهة العليا 


- بعد مرور بعض الوقت على بدء الغليان 
يقفل الصمام ويبعد الأنبوب عن اللهب 


حنی دارد . 
- تجرّب فاعلية الأنبوب بغمس إحدى 


نهايتيه في ماء يغلي ويُحسب الوقت 
الذي تستغرقه الحرارة حتى تنتقل إلى 


التهانة الخ 


تطبيقات الأنابيب الحرارية 





مناكتؤال الدراسات التعلقة باستخدام 
الآكانين الهرارية ق الطنه اة ااعطف؟ 
الفضائية والارضبة مستمرة وذاك لتفطية 
مات هوانية واس ار ان اتفال 
الحرارة وجه عام یمکن حصر هذه 


التطبيقات في التالي :- 
ول جا الس ار المرارتي فن الجاتب 
الهف 


التدفق الحراري في 
الاتجاه الطولي 
زوات / سم۲ ) 


التدفق الحراري في 
الاتجاه القطري 
(وات رسمك) 





© جدول ١(‏ ) بعض الخصائص التشغيلية النموذجية للأنابيب الحرارية . 


- تعديل الاختلافات في درجة الحرارة في 
وسط معان . 
نقل الطاقة الحرارية . 
التحکم :في درجة الحرارة . 
سدس مواد ا ق چاو رات 
ينحصر استخدام الأنابيب الحرارية 
بوجه عام في نطاق ضيق نسبياً ‏ حيث 
تستخدم ف تطبیقات الطاقة الشمسية ‏ 
ولکنها وجدت مجالاً واسعاً للتطبیق في مجال 
المحافظة على الطاقه واستغادل طاقه العوادم 
الصا ون انظ # ذلك تیم ابيب 
الحرارية ف البادلات الحرارية الفازية (غاز - 
غاز ) وذلك بوضع المبخر في طریق الفاز 
الس اشح واف ق وة الأ الراك 
تسخينه » وفي مجال تكييف الهواء وكذلك في 
الشد وی ات السقامية القظفة» قف 
الخشب والطلاء وزيادة صلابة البلاستيك , 
وقي أفران النسيج والزجاج وكذلك في 
العمليات الكيميائية . 
© تطبىقات الطاقة الشمسية 
وق اما ذا الاقانی چا سواز و2 
في مجال تطبیقات الطاقة الشمسية على 
النحو التالي : - 
# الشخانات الشمسية :رذلت لتلاق 
العصوى الاق پنجم هن استخیام التفانات 
الشمسية التقليدية والتي تکون فیها آنابیب 
الاء ملتصقة بالسطح الاص , وفي هذه الحالة 
هو لاطبا آل ریا زب کنیا س 
حول اعرا من السظم اناس إل وی نام 
التخزین . وی ركذ على السخانات التقليدية 
بعض العیوب التي تنحصر فیما يلي : - 
استهلاك الضخة للطاقة في حالة السریان 
تقو 
الماح ة إل امه مره اوعنم اوه 
التسخین ووحدة الحفوين ف حالة السريان 
الطبیعی . 


im. 


۳ 


إنعكاس اتجاه السریان في السخان ليلا 
مما يعني فقد کمیات من الحرارة الکتسبة 
خلال النیان: 

تجمد الاء داخل السخان ف الليالي الباردة 
الأمر الذي یعرض السخان إلى التلف . 








١ 4‏ - العلوم والتقنية 


رجب ۶۱۲ | ه-العدد الخامس والثلاثون 





الأنابيب الحرارية 





_ تاکل الواد الستخدم ی السضان 
والخزان وأنابيب التوصیل للامسنها للماء . 
- الارتفاع العالي لدرجة حرارة السخان 
خلال أيام الصيف . 

يمكن التغلب على معظم العيوب المذكورة 
باستخدام الانابیب الحرارية في السخانات 
بدلا عن آنابیب التسخين » فمثلا يعمل 
الأنبوب الحراری کموحد لاتجاه سريان 
الحرارة باتجاه واحد فقط عند إمالقة بزاویة 
بسيطة » أي أنه یمکن تلا مشكلة التبرید 
خلال الليل باستخدام هذه التقنية . 

إضافة لذلك ؛ وبسبب أن الأنبوب 
الحراری یعتمد عل الطاقة الحراري 8 
الکامنتة. فان معدل سریان الطاق؟ة النتقلة 
عبره يمكن التحکم فیها وذلك لانها لن تزید 
بأي حال من الاحوال عن الطاقة اللازمة 
لتحويل المائع الوجود في الأنبوب من 
الحالة الغازية (الطرف الحار ) إلى الحالة 
السائلة ( الطرف البارد ) وذلك يعني أن 
انتقال الحرارة سیتوقف عنذها تبلغ درجة 
حرارة الکثف لدرجة غلیان الماقغ . وکمثال 
لذلك عند استخدام الفریون ۱۳۰۱ ( درجة 
غلیانه 18 م ) كمائع فان درجة حرارة 
المكثف لن تصل إلى 1۸ م حتی لو بلغت 
مو حرازة ابقر اف لك الو 
الحرارة ء وی ذلك فان استخدام الانابیب 
الحراری ة ق السخاتات الشهمية سیلفی 
مف القسفين اتاق التي حت 
االنسكاقات اتيد خالل قم الس 

تأتی السخانات الشمسبة ذات الاتابیپ 
الحرارية قت وه فهي [ما من النوع 
الستوي التقليدي وأما من النوع ذي 
الانابیب الزجاجية المفرغة . يوضح شکل 
(۲) سخان شمسي مستو يعمل بالانابيب 
الحرارية:. وهو يحتويي على سطح 
امتصاص من الالنیوم وبه أنبوب 
حراري من النحاس يبرد الکثف فيه بالاء 
الار في دائنرة مغلقه بين الکتفات 
والخزان . ویعد سطح الامتصاص قلب 
السخان الشمسي ویقوم بتخویل الوجات 
کی وا ية العمتانوة مق الت 
ال حرارة ليق م انتقالها بوساط 5 
الانبوب الحراري من سطع الامتصاص 
إلى داشرة التسخنن. 

أما في السخان ذي الأنابيب الزجاجية 


|] 


الأنبوب الحراري 





1 


© شكل (۳)سخان شمسي مستو ذو أنابيب حرارية. 


المفرغة المبينة في الشكل (٤(‏ فإن الأنيوب 
پرکب دلخل آثابیپ زج انجية (ج) مفرفة من 





© شکل (4) ميدأ عمل السخانات الشمسية ذات الأنابيب الزجاجية. 


الهواء ( ضغط تفريغ = “-٠١‏ مللي بارا ) 
وذلك للحصول على درجة حرارة عالية من 
السخان ف الأیام ذات درجة الحرارة 
المنخفضة ( الأقل من الصفر ) لأن الفقد 
الحراري بطريقة الحمل من السخان يقل 
بزيادة التفریغ في الأنابيب الزجاجیه . 

یقوم الأنبوب الحراري بنقل الحرارة 
مور وا5 سیخ السظم اصن :قير الیقی 
(د) ثم مائع التشغیل داخل الاب وب 
الحراري (1) ثم الکشف (ف) إلى ساكل 
التسخین (و) الار خارج جدران الکثف . 
یقوم سائل التسخین بنقل الحرارة من 
الکثف إلى خزان تجمیع السائل الحار خلال 
نو وق مخل» انم ان مسائل اسه لايس 
طلقا بالسطج الاض ااشهنان كما عي 
الحال في السخانات التقليدية , فاذا حدث 
مثلاً تلف ق احد آثابیپ القحقين فان دورة 
# الطباخات الشمسية : وهي عبارة عن 
آوعية طهي داخل صندوق معرض لأشعة 
الشمس التي تعمل على رفع درجة حرارة 
الإخاء إلى الدريصة الفاسبة لنوع الظعنان.. 
تتعرض الطباخات الشمسية الى فقد 
الحرارة بوساطة الحمل والتوصيل ولكن 





و سس سس سس سس 


رجب ۶۱۲ ١ه-العدد‏ الخامس والثلاثون 


العلوم والتقنية -۲۵ 








الأنابيب الحرارية 


سس E‏ چ ی ی سس جك ےھ کے ج ی کے هه ع ا 


بوساطلا المنقه تام الاثابیپ الحوارنة کن 
التغلب على مشكلة فقد الحرارة بوضع 
مبخر الأنبوب الحراري في آنبوب زجاجي 
مفرغ من الهواء ( ضغط تفریغ ای ۲۱۰ 
مللي بار ) » ووصل الکثف بلوح معدني 
دمل وعاء )تانق . ریگ ت الخال دد 
وضع وحدة الطب داخل النزل مما یسهل 
عملية الطبخ بدرجة كبيرة ويلغي کذلك 
مكل #اققه العرائة ميخ و له اة 
بتأثير الرياح. 
# الأخواض الشمسية: وهي عبارة عن 
برك مياه ذات ملوحة متدرجة تزداد من 
السطح إلى القاع » وتتراوح مساحتها بين 
غندة مات ال عشرات الالاف من الأمتار 
المربعة ویصل عمقها إلى بضعة آمتار . 
وتستخدم الأنابيب الحرارية في هذه 
البرك لتقل الحرارة من قاع البركة 
(درجه حرارة عالية) إلى السطح حيث 
تكون درجة الحرارة منخفضة وذلك بكفاءة 
عالية دون العامة إلى انظمة الضخ القلفة 
والغقدة. 
٭ الخلايا الكهروضوئية : وهي عبارة عن 
آداة الكترونية مصنوعة من أشباه موصلات 
تعمل على تحويل الطاقة الضوئية النبعته 
واد لقتسي ال وسو اد اکا ا 
الشمسي ۸ تسافا مل رقم دري سرا 
الخلايا الكهروضوئية مما يجعلها تفقد 
كفاءتها التشغيلية , وعليه تهدف تقنية 
الأنابيب الحرارية إلى رفع كفاءة تشغيل 






حيز لسحب 
الوغاء الخارجي الحراري (د) 


© شكل (ه) نموذج لإستخدام الانبوب الحراري في التخزين. 


الخلايا عن طريق تبریدفا وقد 
أمكن بالفعل ربط منظومة الخلايا 
الكهروضوئية بوحدات أنابيب حرارية 
تعمل على خفض حرارة تلك الخلايا 
وبالتالي رفع كفاءتها إلى ۲۰/ . 
© تخزين الطاقة الشمسية 
تستخدم الأنابيب الحرارية أيضاً في 
محال قفزین الطافه الشمسيةة بالاسقعاتة 
سمو ای سينا لسن قیاق خاس 
(قابلة للتحول من حالة إقادة الصلبة إلى 
الصالة الاق عت موجه حسرار8 التشقيل 
باکتساب آو فقد كمية من الحرارة وتسمی 
بالحرارة الکامنة للانصهار) » ويبين الشکل 
)٩(‏ مخططال وحدة نقل وتخزین الطاقه 
الشمسية تحتوي على آنبوب حراري به 
زعانف معدنية ذاث توصيلية حرارية 
عالية ویقع هذا الأتبوب:داخل حاوية 
معدنية لها نفس طول الأنبوب ومقسمة إلى 
ثلاثة أجزاء (فراغات) هي :- 
# المصدر الحراري (الحیز -[): وهو حيز 
عرو السا اشقن ق السغان الشسي. 
* حیز التخزين (الحیز - ب ): وتوجد به 
الؤعائف المعدنية وآنادة القابلة للاتصهار 
* حيز استهلاك الحرارة أو مسرور 
سائل التسخين ( الحیسز - ج): 
ویستخدم لتسخين ماء المنزل أو للتدفته. 


بک لریقا لتخزین قينا یل + 
- مرور السائل الساخن في النهار قادماً من 


السخان الشمسي بالحيز( أ) . 
انتقال الحرارة عبر الأنبوب الحراري إلى 
الحيز (ب) والحيز (ج ) فإذا كان الحيز 
(ج) بارداً (أي يمر به سائل التسخين أو 
التدفكة البارد) فإن معظم الحرارة الارة عبر 
الانب وب الحراری ستنتقل إلى الحیز (ج ) 
الذي سیعمل کمکثف . أما عندما لا یکون 
هناك حمل تدفئة أو تسخين فسترتفم 
درجة الحرارة في الحيز (ج )ومن ثم 
يتوقف عمله وبذلك يصبح الحيز (ب ) هو 
الکاف فتتتقل الهرارة إلى الزهانف ومن 
ثم إلى المادة الصلبة لتتحول بدورها إلى 
الحالة السائله . 
ق فتاه الیل قق السمس الصراری ق 
الحیز ( ) ویعمل الحیز (ب ) کمبخر 
فتتتقل الحرارة من الادة النصهرة 
بين الزعانف إلى الحيز (ج) عن طریق 
الأنبوب الحراري حيث يتم تسخين وسيط 
التسخين. 
وسامة اسظفتام الاقابيب السراريةاقي 
تخزين الطاقة الشمسية على تحسين 
تشغیل نظم الطاقة الستعملة »ومن آهم 
الفوائد في هذا المجال مايلي : 
- عدم الحاجة إلى تركيب مبادلات حرارية 
ب الصقر الكرازي (السماق العف / 
ووسيط التخزين » وبين وسيط التخزين 
ووسيط التدفئة والتسخين. 
المرونة في اختيار وسيط التخزين والتدفكة 
(الاء آو الهواء ) لسهولة تغيبر لول 
لقف ( الخیز ج | . 
الحصول على عملية انتقال حرارة من 
وسیط التخزین إلى وسيط نقل الحرارة 
عند درجات حرارة ثابتة . 
الإقلال من تسرب الحرارة إلى وسیط 
التخزین عند الحاجة إلى کمیات كبيرة من 
العزارة ق حبذ القسفية المي ج) خلال 
النهار . 
تعمل ليون اله وار لسع لاف اء 
سريان الحرارة عند تركيبه بزاوية ميل 
بسيطة بالنسبة للمستوى الأفقي . 








١‏ - العلوم والتقنية 


رحب ۶۱۲ ١‏ ش- العدد الخامس والثلاثون 








برجع أول استخدام للطاقة 
الشمسية ق الفضاء إلى ۱۷ مارس | 
عام ۸۱۹۵۸ عندم ا أطلقت مركدة ۱ ۱ 
الفضاء الأمريكية فانجارد ١‏ 
(0-1««سوهه۷) قمراً صناعياً 
يحمل على ظهره ‏ لاول مرة - 
خلايا كهروضوئية للحصول على 
الطاقة اللازمة زه مدلي وات) 
لجهاز الإرسال . تلا ذلك قيام 


الاتحاد السوفيتي السابق في مايو من نفس العام باطلاق قمراً صناعياً جديداً تعمل معظم داراته الكهربائية والإلكترونية 
بالخلايا الكهروضوثية . وبدءاً من عام 1949م أصبحت معظم الرحلات الفضائية تعتمد على الخلايا الکهروضوئية كمصدر 
رئيس للطاقة . وتشر الإحصائيات أنه في خلال الثمانينات من هذا القرن تم إطلاق أكثر من ألفين قمراً صناعياً بقدرات كهربائية 
مستمدة من الخلانا الكهروضوئية وصل بعضها إلى ۲۰ كبلووات. وتفيد الدراسات الأولية أن النجاحات المستقيلية المتوقعة لبناء 
محطات طاقة شمسية فضائية قد تغير الكثير من مفاهيم الطاقة ومستقبلها حيث يتوقع لها إنتاج طاقة كهربائية تصل إلى الاف 
الیجاوات . ومن ناحية أخرى رافق تطور الخلايا الكهروضوئية الفضائية طرقاً أخرى لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية 
أهمها المحركات الحرارية » والمولدات الكهروحرارية › والمولدات الأيونية الحرارية التي تعمل حتى خلال فترات الظلام بمساعدة 


بطاريات كهروضوئية أو خاذيا وقود . 





تقوم مراكز الأبحاث بتطوير تقنية 
وتصنيع الخلايا الكهروضوئية في مجال 
التطبیقات الفضافية ( علوم اتصالات ؛ 
وآرصاد جوية ء وفلك ..) للحصول على 
أعلى کفاءة وأفضل مقاومة تحمل للخلايا 
ضد تآثير الاشعة الک ونية إشعاعات 
مختلفة عالية الطاقة تصل إلى عدة عشرات 
الیجاان الجیجا الکعزون فو لتت( که 
على بنية الخلايا الکهروضوئیه» مر 
أن التعرض الستمر لهنه الإشعاغات يؤدئ 


أ وه الوا لكل القلانا ا 


انخفاض فعالیتها وكفاءتها. 





وقد تم إجراء عدة دراسات معملية للضوء لقاومة تأثير الاشعة الكونية بقدرة 
لمعرفة تأثير الأشعة الكونية على القدرة ۸۲ ميلي وات) آثناء تعرضها لستویات 
الکه ربائية لانواع مختلفة من الخلایا مختلقة من طاقة الإشعاغ الكوني 
الكهروضوئية . وعلی سبیل 
الخال یوضع الشکل (۱)؛ 
تغير القدرة الکه رب ائية ‏ 








العظمی (۳۳۵۲) لخلاث | ۱ 
غلابا کهروضوتی 3 قلي ۰ 
عاذية بقذرة 6۶ میجاوات ۱ 4 
وخلية بنفسجية بقدرة ۷٤‏ 3 | 
ميلي وات - عبارة عن خلية | 35 
متجاوبة مع الاطوال الوجية ۱ 3 

) ركفي عافن طاقة الإشعاع الإلكتروني( مليون إلكترون  فولت‎ SS RS 

اضیف لها شطع اکس 


شکل (۱) العلاقة بين القدرة الکهربائية العظمی وطاقة الإشعاع. 


۳ 5 ۳ 


العلوم والتقنیةه Y=‏ 








طاقة البروتونات [مليون إلكترون_فولت) 





© شكل(؟) العلاقة بين كفاءة (/) خلايا 
كهروضوئية وطاقة الإلكترونات والبروتونات. 
الإلكتروني باستخدام تقنية رجم الخلية 
محسینات غالية الا باه رغاد 
الكترونية . ويلاحظ من الشكل أن قدرة 
القلآبالاتتقص عن الت رهن الاشدعة 
الكونية العادية التي تتراوح شدتها بين 1٠١‏ 
إلى ۱۳۱۰ مليون الكترون فولت» الا آنه قد 
تتعرض لمستويات طاقة آعلی بسيب 
التأین الشديد للجسيمات الفضائية أو 
تأكيرات فلك لشرع مثل الشهب والتيادك 
توّدي إلى زيادة تأثير الإشعاع الكوني على 
الخلايا مسببة نقص كفاءتها بصورة 
ملحوظة خاصة عندما يفوق مستوى هذا 
الإشعاع ۲*۱۰ مليون إلكترون فولتء 
ومثال ذلك عند طاقة إشعاع 
إلكتروني ١٠١‏ مليون إلكترون 
فولت نجد أن القدرة الكهربائية | 
الخلیة ذاث السطح الحاکس القن | 
تنخفض من ۸۲ إلى ٩۸‏ ميلي وات » 
و الق الكنيكة هن ۲۱۵۱۷۶ ۱ 
ميلي وات. بینما تنخفض في الخلية 
العانيتة من ۵۶ إل ۳۱ هيل وات . 
ولذا نجد أن الخلایا الكهروضوئية 





ذات السطح العاکس هی الأفضل والاعلی 
قیرط وكفاءة ند رها للأشتحة الكونية 
العتادية أن الؤاقدة مقتارنة اللات 
البنفسجية والعادية. 

ول زيادة الا كد من البیانات السابقة 
آچریت دراسة معملية آخری تتعلق بتأثير 
اصط دام الچسیمات الشح ون السالب ة 
والموجبة کل على حدة ( الرجم الالكتروني 
واليروتوني ) باستخدام السرعات العروفة 
لک اه BENS‏ و یا مكلف 
شکل (۲آءب) » وی وضع الشکل أن جمیع 
الخلايا تحتفظ بکفاءتها أثناء تعرضها 
للاشعة الک ونية العادية ولكن بزيادة شدة 
الاشعاعات تقل كفاءة الخلایا بصفة عامة 
الا أن خلايا فوسفید الاندیوم تظل الاعلی 
كفاءة مقارذة ی الغلایا الاعری, قعل سبیل 
الثال في شکل (1۲)» وعند طاقة الکترونات 
مقدارها ۲*۱۰ ملیون الکترون فولت نجد 
أن كفاءة خلایا فوسفید الأندیوم تقدر 
بحسوالي۹۸/:»بیتما تقدر كفاءة کل من 
زرنیخ الجالیوم والسیلیکون بحوالي ۰۷۸/ 
من كفاءة هذه الخلايا قيل تعرضها لتأثير 
الطاقة . وف الشكل (۲ب) » وعند طاقة 
بروتونات مقدارها ۲۳۱۰ ملیون الکترون 
فولت نجد أن کفاءة خلایا فوسفید الإنديوم 
تقدر بحوالي ا بینما تقدی کفامة کل من 
خليتي زرنیخ الجالیوم والسیلیکون بحوالي 
۲ و۶4 ل وان من کف-اءتها 
تالا 

وعلی نطاق آوسم تم إجراء تجارپ 
فضائية مختلفة لدراسة تأثر الأشعة 
الكونية على كفاءة تشغيل أنواع مختلفة من 
خلايا كهروضوئية ذات بنى مختلفة 
وخصائص فيزيائية محددة . ويوضح 
الجدول (۱) مقارنة بين النسبة المئوية 


فوسفيد الاندیوم(۱) 
فوسفيد ال ندیوم(۲) 


(ميلي آمببر /سم۲) 


الطافة الخو“ نی الفضاء 


لکفاءة أربعة أنواع مختلفة من خلايا 
كهروضوئية - تستخدم بكثرة في التطبيقات 
الفضائية ‏ هي السيليكون » وزرنيخ 
الجالیوم» وفوسفيد الإنديوم (۱) و(۲) 
وذلك عند داب 1 وتهایة تيلها ف الفضاء 
وتعرضها للأشعة الكونية ( ۱۳۱۰-۲۱۰ 
ملیون الکترون فولت )لدة عشر سنوات . 

ویلاحظ من الجدول زيادة کفاءة خلایا 
فوسفید الاندیوم(۲) الرقيقة 
(۱۰۰میکرون) - مقارنه بأنواع الخلایا 
الأخرى - في تحویل الطاقه الشمسیه إلى 
طاقة كهربائية سواء في بداية التشغیل 
(۱۸/) آو نهايته (۱۱:۹/) . ویرجم ذلك 
بصفة أساس إلى العلاقة الباشرة بين الطاقة 
الكهربائية المنتجة من هذه الخلايا وبين 
كتلة الخلايا وملحقاتها كما هو موضح في 
الجدول (۲) الع بیان مقار ةة 
الطاقة / الكتلة (وات/ كيلى جرام) المنتجة في 
بداية التشغيل ونهايته لثلاث خلايا 
كهروضوئية هي السيليكون ۰ وفوسفيد 
الإنديوم بنوعيه )١(‏ و (۲) . ويلاحظ من 
الجدول ارتفاع نسبة الطاقة / الكتلة لخلايا 
فوسفية ال نیوم المرقيقة (9] - مقا ود 
بالخلایا الأخرى ‏ حیث تتراوح هذه النسبة 
م۹ رد وات گیل چراق 
بداية التشغیل ونهايته على التوالي» ولذا تعد 
خلايا فوسفید الاندیوم هي أفضل آنواع 
الخلای | الكهروضوئية في التطبیقات 
الفضاكية وذلك لقدرتها على مقاومة تاشر 
الأشئة الک رنه العانية عفد التكرضل ليا 
الا أنه ينبغي السير قدماً في تطوير تقنية 
ذه الخلایا حتی تتحمل تأثر الاشه 2 
الكونية ذات الطاقة العالية. 


كثافة التبار 


الكفاءة (/) خلال ۱۰ سنوات 


دايةالتشغيل 





© جدول ١(‏ ) مقارنة كفاءة (7) خلابا كهروضوئدة مختلفة في بداية ونهاية تشغيلها قي الفضاء. 








۸ -العلوم والتقنية 


رحب ۱۶۱۲ هش_العدد الخامس والثلاتون 








الطاقة الشمسية فى الفضاء 


الطاقة / الكتلة 


(كيلوجرام) | (وات/كيلوجرام) 


Ko 


© جدول (۲) مقارنة بين الطاقة / الكتلة الاجمالية لخلايا كهروضوئية فضائية . 


تبرز_عادة ‏ مشكلة رئيسة تتعلق 
بحجم الخلايا الكهروضوئية وكيفية نقلها 
وملحقاتها الميكانيكية والکه رار إلى 
الفضاء عند استخدامها في الحصول على 
طاقة فضائية مرتفعة مثل القیام برحلات 
فضائية طويلة الأمد أو بناء منصات أو 
محطات فضائية . وقد تم التغلب نسبیاً على 
هذه المشكلة عن طريق طي ولف وتخزين 
وحفظ الخلايا الكهروضوئية باقل مساحة 
ممكنة في شكل أسطواني ( كالسجادة 
الملفوفة ) ذات مقطع داثری قطره ۲۰ سم 
لکل ۱۵۰۰ وات ؛ وعند بدء الهمة الفضائية 
تفتح اللوحات الکهروضوئية بطريقة آلية 
ذاتية مدعمة بسطح ارتكازي رئیس 
ومفاصل معدنيتة» ومرابط وموصلات 
حركية» وعناصر هيدر وليكية وغیرها 
لتشكيل المساحة المطلوبة » وعلى سبيل 
الشال یبلغ عده اللخلایا الكيروضوتية 
الداخلية في لوحتن کهروضونئیتین 
توج بمساها قراو یی ۷ ال ۸ ماز 
مربم حوالي ۲۶,۵۰۰ خلية مثبته على 
مواد زجاحجية 2 N‏ 


6 جدول (۳) توزيع التکلفه الإجمالية لمجمع 
كوروضوثي . 





)1( بداية التشفیل (ب) تهادة التسخدل 
تغطی من أعلى بطبقة زجاجية خاصة 
لختانجیا اه التشكيل والتكوهن ال 
للاشعة الكونية . 
0 تكاليف النظم الفضاشنة 
الکهروضوئية الفضائية من نظام لآخر » 
وتعتمد بصفة اساس عل عذة عوامل آهمها 
القدرة الطلوب ؛ والعم الداري » 
ومساحة وكتلة الجمم الکه روضوتي . 
ان كلفحة العو الک 
المركبة عند إقامة المجمعات الكهروضوئية 
بالدولار/ وات » بينما تقاس تكلفة وحدة 
الطاقة المنتجة بالدولار / كيلووات ساعة . 
ويوضح جدول (۲) توزيع التكلفة 
الإجمالية لجمع خلايا كهروضوئية 
ذات قدرة: ۰ ۱۰۰ وأت »وم مذاری ۲۵ 
سنة, ومساحة مجمع ۲۸۷,۵ ۰ وكتلة 
۰6 کجم. 

ومما سبق نجد أن تکلفة وحدة القدرة 
بلغت ۲۸۰ دولار/ وات في حين بلغت تكلفة 
وحدة الظاقة الكبروقضوقة الققنائية 
۱ دولار / کیلووات ساعة. 


وعلی الرغم من أن تكلفة انتاج 
الکیلووات/ ساعة من الطاقة الکهر وضوئية 
الفضائية لازالت مرتفعة الا أن النجاحات 
الكبيرة التي حققها التطور في تقنية 
وتصنيع الخلايا الكهروضوئية على 
المستويين الأرضي والفض‌ائي أدت إلى 
ات اهی EET ETE‏ 
الك رو رة القشافية من ۷۳ فولان 
(نهاية الخمسینات ) إلى آربعة دولارات 


تقریباً ق اوقت الحاضر ‏ ولازال البحث 





يجب أن توف نظم الاقة 23 الشمسية 


يتكلم الطاقة الشمسكة الأرفبية -آشعها 
عدم الحاجة إلى صيانة » وقلة الوزن » والية 
خاصة للربط والتشغيل » ونظام تبريد 
خاص, وعدم انخفاض كفاءة التشغيل 
أكتاء التعرض للاشعة الكؤئفة » وتوجیه 
الجسم الشمسی مباشرة ال الشمس : إضافة 
إلى ذلك بتوقف حجم نظم الطاقه الفضائیه 
على زمن الرحلة الفضائية » فعلی سبیل 
التال عند القیام برحلة فضائية تستغرق 
آقل من یوم فانها تحتاج إلى قدرة کهربائیه 
تصميمية تصل ال واحد کیلووات فقط على 
أن تکون مدعمة ببعض البطاریات 
الكهروكيميائية كوسط تخزين» آما إذا كان 
زمن الرحلة يستغرق شهراً واحداً فإنها 
تحتاج إلى مائة كيلووات مع استخدام خلايا 
وقود کنظام (كشراملاشمة لتخزين الطاقة : 
اما في الرحلات الفضائية التي تزيد عن 
شهرين مثل مهمة جوبيتر (1۵0160) فإنها 
تتطلب تزويداً مستمراً بالطاقة » وفي مثل 
هذه الحالات بلعي وزن ال وقود دورا هاما 
ق تکالیف الرحلة » ولذا یمکن استخدام 
مصادر احتياطية کالولدات الکهروحرارية 
النووية للحصول على التشغیل الامثل 
لنظام الطاقة الشمسية الفضائية . آما في 
الرجلات الفضائية التي تحتاج إلى قدرة 
کهربائيه کبيرة فان الحل النووي قد یکون 








رجب ۶۱۲ ۱ه-العدد الخامس والثلائون 


العلوم والتقنية - ۲۹ 











الطافة الخمسية فى الفضاء 





انفلسات (شركة اتصالات) 
اليابان 


حلف الناتو 
جمهورية الصان الشعییه 
يريطانيا 


الولادات المتحدة 
| الاتحاد السوفياتي (السابق) 
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© شكل (۲) نظام طاقة كهروضوئي فضائي مدعم بنظام حراري مساند. 


۰ -العلوم والتقنية 


الاقضل والاکش 
جدوی مقارنه مع 
فيل الخلا ها 
الكهروضوئية 
الفضائية ويتوقف 
ذلك على نوع التطبیق 
اتف اف رح 3 
(جراء تجارپ » 
تولید ا 


ويبين الجدول 
(4) (حصاءٌ عاماً 
لأهم الهمات المدارية 
التی استخدمت نظم 
الطاقة الشمسیة 
الفضائية الختلفة - 
احصائیات عام 
۷م ٠‏ في حين 


| يوضحالشكل (۲) 


مثالاً نموذجياً لنظام 


طاقة كهروضوئية فضائية مزوداً بنظام 





المحطات الشمسية الفضانية 


قادت النجاحات الأولية التي تحققت 
موخرً في تطویر نظم الططاقة الشمسية 
اروش ند الارضية والفضافية إلى 
تبنى مشروع جديد يهدف إلى إقامة 
محطات أقمار صناعية للطاقة الشمسية 
Satellite Solar Power Station-SSPS )‏ ( « 
شكل ( )٩‏ للاستفادة منهافي تأمين 
الطلافة العمتوباقة الازضية خناطلة في 
فترات الذروة. وقد توقع علماء الطاقة 
أن بناء مثل هذه المحطات العملاقة 
الطاقة العالمة خاصة في نهاية القرن 
القادم » حيث أن مثل هذه المحطات ستعمل 
ليلاً ونهارا دون الحاجة إلى متطلبات 

وقد ظهرت فكرة محطات الطاقة 
الشمسية الفضائية بصورة حديثة من 
خلال إحدى ندوات التنمية والبيئة في 
مدينة ريودي جانيرو في يونيه ۱۹۹۲ 
حيث تبين من خلال عدد من الدراسات 
التحليلية والاقتصادية والاجتماعية 
والبيئية التي نشرت حول موضوع إقامة 
محطات شمسية ‏ فضائية لتزويد 
الارض بالطاقة الكهربائيئة إمكانية 
إقامة هذه المحطات من حيث الميداآً 
إل آنا فت اج إل 4 وید من تفه 
والتطوير خلال العقود القليلة 
القادمة. وقد ورد ديكا ق ادن 
الدراسات النظرية المتعلقة بالموضوع 
للطاقة الشمسية يتم فيها تحويل الطاقة 
الشمسية (الإشعاع الكهرومغناطيسي) إلى 
اسواج كهرومغنالليسية. ذات آطوال 
موجية محددهة في رتبة الأمتار 








رحب ؟ | ا ش_الغدد الخامس و التلاتون 





الطافة الشمسية في الفضاء 
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© شكل )٤(‏ نظام طاقة شمسية فضائي مع جهاز تبريد خاص. 


(الأمواج المترية ‏ 1/116101/3765) بوساطة 
مرسل الکترونی مود بهوائي قطره 
کی ومتر ولخد ویقع القمر الصناعي 
العملاق آو الحطة الفضائية ف مدار ملاك 
قريب من سطح الأرض لبث هذه الامواج إلى 
السطح حیث يتم استقبالها بوساطه هوائي 
قطره ۷ کیل و متر . وقد حسبت - نظ ریا - 
القدرة النتجة بهذه الطريقة ق حدود عشرة 
آلاف میجاوات (تیار متناوب لدة ۲۶ ساعة 
متواصلة يومياً ) دون حدوث انقطاع لاي 
آسباب جوية » هذا وتصل کفاءة التحویل 
النظرية لكل هه الحطات ف الوقت الحاضر 
إلى 7/۳۱ ومن التوقع أن تصل إلى ١١‏ /, 
وقد عرفت هذه التقنية باسمالنقل 
الكهروفضائي ( نقل الكهرباء من الفضاء 
شتا اکى ۱ 





آشارت دراسة نظرية آخری صادرة 
عن وكالة الفضاء الأمريكية ناسا )(N4A5S4(‏ 


1 
009 
7 


أن بناء محطة فضائية للطاقة بحتام 
إلى مجمع کهروض‌وئي ضخم تصل 
مساحته إلى ۳,۸۰<۱۹,۲ کی ومتر مربم 
یقم في الفضاء على ارتفاع ۳۲ كيلو متر 
كفت ور زارت دا ۱۲۹ 
وسوف یقوم هذا الجمم بارسال 
طاق وال محطة الأستقبتال الأرّضية 
بصورة دائمة وغير متقطعه وتزيد 
كفاءة هذا المجمع بمقدار عشر مرات عن 
كفاءة مجمع کهروضوئي أرضي ممائل له في 
الحو هذا ویتط_ إن بناء هنذه الحط 2 
آعمال إنشائية کي برة یتراوح وزنها بين ۵ 
إلى ۱۰ آلاف طن مع افتراض عمر تشغيلي 
حوالي ۳۰ عاماً. 

وعلی الرغم من وضوح الفكرة الاساس 
لحطات تحویل الطاقة الشمسية في الفضاء 
الا آنه ما تزال هناك آمورا عديدة 
وصعوبات تقنية تحتاج إلى مزيد 
من البحث والتطوير أهمها تطوير 
نظام نقل القدرة بالطريقة الهوائية 
(Wireless Power Transmission- WPT)‏ « 
ورفع كفاءة الأجهزة المتعلقة بمولدات الأمواج 
المترية (Microwaves Generators -MWG)‏ 


وذلك بهدف الحصول على تيار كهربائي 








رحب ؟ | ١ ٤‏ ش_العدد الخامس و التلاتون 


العلوم والتقنية -۳۱ 













مستمر 0) ويستفاد من ذلك في إمكانية 
الحصول على الکپربناء ق كافة بقاع 
الأرض دون حاجة إلى تمدید خطوط نقل 
الق درة للأمواج التری-, وبالفعل 
قامت شركة رایشون (800) الأمريكية 
بتطویر نظام كهربائي لاسلكي في طائرة 
عمودية عام 6م يعتمد على تقنية نقل 
الطاقة هوائياً. كما قامت وكالة الفضاء 
الأمريكية ناسا(01854) بتركيب هوائي 
خاص في مدينة جولد ستون - كليفورنيا 
وتركيب معدات وأجهزة ارسال حزم 
الأمواج المترية بتردد 6 جیجا هفرتز 
(تعادل قدرة ۰ کیلووات )» وقد انتقلت 
هذه الأمواج لمسافة قدرها ١١ا‏ 
لو ترا وفك عم ويل طافة افده 
الأمواج مباشرة إلى تيار مستمر بكفاءة 
تصل إلى ۰7.۸۲ 

وی عام ۸۱۱۸۷ قامت وزارة 
الاتصالات الكندية باختبار صغير 
ومحدود على طائرة مرتفعة جداً » حيث تم 
تزويدها بالكهرباء عن بعد بوساطة تقنية 
الأمواج المترية . 

من حبة اخرى بدا العمل ف بحث 
وتطوير تقنية محطات الطافة 
الفضائية في بداية الثمانينات من خلال 


برنامج مكثف تقوم به وزارة الطاقة 
الأمريكية بالتعاون مع وكالة الفضاء 
الأمريكية ناسا يتم من خلاله التركيز على 
دراسة الأمواج المترية والليزرية على 
اعتبارها تمثل جزءاً من طيف الإشعاع 
الكهرومغناطيسي الرئیس . وقد لزم لذلك 
الأمر التفكبر جديا في انشاء نظام محطة 
فضائية بقدرة ه میجاوات (ه آلاف 
کیلووات) حيت يتم نقل الطاقة الناتجة عنها 
عبر الفراغ الجوي إلى سطح الارض من 
خلال شبكة متقدمة تعتمد على مبدأ النقل 
الكهروفضائي ٠.‏ 





۲ _العلوم والتقنية 




















































اشع العم تست س اه س 


وبالإضافة إلى ماسبق فقد قامت دول ْ 
واتحاد الدول المستقلة م 
(روسيا الاتحادية ( بمتابعه الوضوع : 


أخرى في أوربا 


وخاصة في ح قل التطبيقات الممكنة | 


لتقنية نقل الطاقة هوائياً )WP1(‏ . 


2 
وقد مثل هذه الدول هيئات رسمية 


كوكالة الفضء الأو رة واكانمية: | 
العلوم الروسية وغيرها :وطاق اعد ] 


السشتهدات ف مدا الوضوع قيام : 


معهد الطسبران والعلوم الفضائية في 


البابان بتطوير مواد أمواج مترية بقدرة | 
۰ وات » حيث تم تبادل هذه القدرة ْ 


بنجاح مع قمر صناعي تمإطلاقه سابقاً 
ومع ذلك لا تتوقع اليابان تشغيل ما يسمى 


وعلى الرغم من التقدم العلمي الأولى في ا 
مجال محطات الطاقة الشمسية الفضائية أ 


إلا أن هناك صعوبات تقنية ترتبط بالية 
تشغيل هذه المحطات أهمها د 

طبيعة الغلاف الجوي ومدى تأثيره على 
نقل الأمواج المترية . 


ومعدات المحطة الفضائية إلى المدار . 


+ صعوية التنسيق المستمر بين القيادتين ١‏ 


الأرضية والفضائية . 


# اة أعمال التشغيل والصيانة ف ( 


الدار . 


شروط الأمن والسلامة للتجهیزات | 


والطاقم الفضائي . 


وسیساعد بمشيثة الله حل الصعویات | 
السابقة على إعداد الإجراءات اللازمة لزیاده ١‏ 
المركبة | 


الفضائية الأم , وإنجاز الأعمال الإنشائية 


المطلوبة بكل حذر في لل عا فض 


بسدوره إل تشغیل الحطة الشفسيت» 
الفضائية في صورتها التی . 








٩9 5 0 ۶‏ ا 
حقائق من الس 
| © الموقع : 
1 آحد نجوم مجرة درب التيانة وتقعع 
۱ بعد ۲۳ الف سنة ضوئية من مركز الجره 
| و الكتلة: . 
۰۱ طن (۲۳۰ ألف مرة من كتلة الأرض 





| هالمسافة من الارض : 
| ۱۵۰ ملیون کلم 


۱ تبلغ درجة حرارتها ۱۵ ملیون در 
ا الإندماجية لغاز الهیدروجین ) . 

| © أشكال الطاقة : 

| موجات كهرومغناطيسية تخترقا 
: الكوني لتصل إلى الأرض على شكل حرارة و 
۱ الأطباق المقعرة؛ المركزات الط 
| والأسطح الممتصة للحراراة لتس 
: _ يكفاءة قصوى ۵ في سخانات 
۱ والأطعمة » كهرباء بوساطة المح 
| الحرارية التصلة بالولدات الکهربائية 
| © الد لتطیبقات | لضو تده : 
الخلایا الكهروضوئية ‏ كفاءة ١‏ 
: ۰ تستضیم في الانارة + الإتده 
| اللاسلكيةء ضخ الیاه , تحلية 

| العلامات الرورية والارشادية , الرکبات الفض 

1 © مدزات الطاقة الث لشمسبة : 

| © الشکلات الحالبه : 

الد لتكلفة العالية » ولکن من ا 

| تنخفض ابتداءا من عام ۱۳۲۰۱۰ 

۱ متناول اليد إن شاء الله تعالى . 

ص الطاقه الشمسدةه بالمملكة 
تملك المملكة معدل إشعاع ده 

۱ (ه/, كيلوات/م؟) » و بها أك 
عالي لادة | لسیلیک ون الذي يس 

| صناعة الخلایا الكهروضوئية 

| مساحة الملکة كاف لد العا 

۱ ۱۵ مرة من احتياجه من الط 


رحب ۶۱۲ | ه--العدد ال 
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م. بسن الصاعدی / م. ساعد القرني 
م عبد ألله البعيز . 





ىا نز 
مصادر الطاقة التقليدية المستخدمة في 
الوقت الحاضر ‏ النفط والفاز الطبيعي والفحم 
والأخشاب وغيرها ‏ نسية كبيره من إجمال الطاقه | مستهلكة 
عالمياً. وحيث أن تلك المصادر آبلة إلى النضوب فضا عن أن لها بعض 
الآخار السلبية على البيئة فقد اتجهت الأنظار إلى البحث عن مصادر بديلة 
للطاقة من ضمنها الطاقة الذرية بشقيها الانشطاري والاندماجيء وتشكل 


الطاقة النووية الانشطارية قي الوقت الحالي نسبة تبلغ ۸۱۷ من إجمالي إنتاج 


الطاقة الكهربائية في العالم ‏ أما الطاقة الاندماجية فمازالت في مرحلة البحث . ونظرا 
لوجود بعض السلبيات الصاحبة لإنتاج الطاقةالنووية خاصة الانشظارية فقد 
اتجه العلماء إلى إنتاج الطاقة الجديدة والمتجددة » وتعد الطاقة الشمسية من آهم 
المصادر » بل هي الاساس لكل أنواع الطاقة الجديدة والتجدده . ورغم أن الطاقة 
الشمسیة طاقة هائلة حداً إلا أن المستغل منها حالياً بشكل نسبة ضئلة , 
عليه تتجه الجهود إلى تحسبن استغلال تلك الطاقة خاصة آثناء ذروة 
الإشعاع الشمسي , ویعد انتاج الهيدروجين بالطاقة الشمسية ثم 
استخدامه فيما يعد , کطاقة نظیفة , آهم تلك الحهود 
التي دركز عليها العلماء في الوقت الحاضر . 





يعد الهیدروجین آخف العناصر التي تم 


اكتشافها في هذا الکون الذي آبدعه الخالق 
جل وعلا ء وقد اقترح عدد كبير من الخبراء 
والباحثين منذ عقود أن يكون الهيدروجين 
وقود المستقيل + وذلك لأن احتراقه لایتسیب 
في الغالب في أي ملوثات بيئية » ولکون 
ال وی ااحواری لاتعترافه قارب شود 
أمثال الحتوی الحراري لنفس الكتلة من 
الوقود النفطي » بل إن كاتب القصص 
العلمية العروف (جول فرن) قد توقع قبل 
آکثر من قرن اشتقاق الهیدروجین من الماء 
وتوقم کذلك اتخاذه وقوداً للمستقبل يدل 
الفحم والأنواع الأخرى للوقود الأحفوري . 
ازدادت أهمية الهی دروجین کوقود 
الستگزل ی اميا اشام الط اف 1 
اسياق الوم لخر من هذا الشين: 


رجب ١ ٤١١‏ ه-الحدد الخامس والثلاثون 


ونبع الاهتمام بالهيدروجين في هذا المجال 
كونه يحل حلا فعالاً مشكلة نقل وتخزين 
الطاقة الشمسية موكنال الصو الحا 
لهذا الحل في استخراج الهيدوجين من الماء 


طافسة الهيدروجسين 





عن طريق التحليل الكهربي الناتج من 
انا الست ومن شي جهزين 
الهيدروجين ونقله من مكان لأخر 
لاستخدامه عند الحاجة في مختلف 
التطبيقات » شكل )١(‏ . 

ترتكز تقنية إنتاج الهيدروجين من 
اللاقة لقا علق تحویل اشفا الشسن 
آل طا ورياك با ناد تام خم النشلايا 
الكهروضوئية ومن ثم تحلیل الاء إلى 
مكوناته الأساس - هيدروجين وأكسجين - 
بواسطة نظم التحلیل الكيسر وكيميائي اي ما 
یسمی بالحللات الكهروليتية » وتحتوي 
الحللات الكهروليتية بشکل عام على 
سلسلة من الخلايا الكهروكيميائية 
وتحتوي كل خلية منها على قطبين 
النيكل » يسمى القطب السالب منها بالمهبط 
(020000)) , آماالقطب الوجب فيسمى 
بالصعد (82006) » یفصل القطيين غشاء 
موصل یتمیز بخصائص كيميائية محددة 
مثل عدم تأثره بالوسط الحیط سواء إن 
كان حمضياً أو قلوياً اضافة لذلك » یوجد 











العلوم والتقنية ۳۳ 





إنتاج الهيدروجين 





تصدير غاز الهددروجان عبر 


3 حدةممالحة 
[درجةحرارة ضفط نی شرا 


أنابيب أو أسطوانا ت كبيرة 
شسهة با لمستخدمة في تقنية ۱ 


تصدير الطاقة الشمسية 
على شكل هددروجين 


الفاز الطبيعي . 


أسطوانات معدندة 
مملوءة بوقود 
الهبدروجين 

للإستخدام الباشر 


إستخدامات صناعدة ؛ 
سكنية » زراعدة ۰ ٠إلخ‏ 


وقود الهبدروحان 
كطاقة نظدفة 





شكل (۱) مخطط مبسط لتقنية طاقة الهيدروجين ف المستقبل. 





© شكل (۲) خلية تحليل الماء الكهربائي. 


الاء في كل خلية كسائل تحليل. ویضاف 
للماء عادة مادة قلوية مثل شيدروكسيد 
اليوتاسيوم (KOH)‏ لزبادة كفاءة التحلیل 


الكيميائي . 
يوضح الشكل (۲) كيفية عمل 


المحلل الکهروليتي لتحليل الماع حيث 
تتضمن العملية التفاعلات الكيميائية 
التالية : - ۱ 


التفاعل في المهبط : 
11 + و11 احج 26 + 2110 


التفاعل في المصعد : 


20 سج‎ O, + ۲0 + 6 
2 2 : 


التفاعل النهائی : 
ETT‏ 1 


يلاحظ بأنه لدی مرور تيار كهربائي 
مستمر في خلية المحلل فان الهيدروجين - 
يحمل الشحنات الموجبة ‏ يتجمع عند 
القطب السالب (المهبط) لخلية المحلل 
الكو رب افینة» ق س یتجسم الاکس ی 
يسل ال اله اس الی ق مكل ااقتای 
الوچپ (الصعد) وذلك على شکل فقاعات 
غازية » ویفصل الغشاء الحاجز بين غاز 
الهيدروجين والأكسجين . ویتم فصل کل 
غاز عن الطول الناتم فق الفرقة الخاصة 
بفصل الفازات؛ كم یعود ساكل الط ول 
فاق ان غه الل اة التو رگ سر 
أخرى وهكذا » وبعد الحص ول على 
الهيدروجين يتم تخزينه اما على شکل 
سائل مضغوط أو على شكل غاز في خزانات 


ے سور س 





على الرغم من أن المملكة تمتلك إمكانيات 
هائلة من الطاقة النفطية إلا أن ذلك لم 
يمنعها من البحث عن مصادر بديلة للطاقة 
خاصة وأنها تقع في منقطة جغرافية غنية 
بالطاقة الشمسية . وتعد المملكة رائدة في 
محال تقنبة الطاقة الشمسية حيث توجذ 
القرية الشمسية بالعيينة قرب مدينة 
الرياض » وهي تابعة لمدينة الملك عبد 
العزيز للعلوم والتقنية , وتُعد من 
آشهر المجمعات الكهروضوئية المعروفة 
لب . وتبل غ الطاقء الإنتاجية لهذا 
الجمم ۳۰۰ کیلوات » وقد تم ربط هذا 
سو TS‏ ا الهی_دروجین 


تة الد ةوا 
الفيدروجين_بالقزية الشمسية- إلى 
تجريب جميع خطوات إنتاجه بالطاقة 
امس 3 وط برق اسقفداهبه لی نکم 
التحقق من صحة التصمیم وجودة آداء 
الأجهزة وستساعد ان شاء الله 
تاق القشخل السقفيرة قالحطنةق 
تحسين تصامیم مک ونات الحطه في 
الستقبل لانتاج الهيدروجين وتصنیع 
أجهزة ومعدات خاصه للاستخدامات 
المنزلية والصناعیه وغیرها . 

تمثل الحطة التجريبية لإنتاج 
الهی دروجین ق العيينة نم ونجاً لانشاء 
محطة ذات قدرات عالية ( أك”ر من 
۰ کیلوات ) لانتاج الهیدروجین » حیث 
و القصيرات اللات اللو سیم 
محطات أكبر لأغراض إنتاج الطاقة في 
الاما الق اكلا أى تصمیم: محطة منک 3 
كييرة مكونة من مجموعة من المحطات 
اضر لی عة قاری قدو قل متها قیرح 
المحطة التجريبية الحالية . كما تمثل المحطة 
إحدى أوجه التعاون بين دولتين تسعيان 
على إيجاد السبل الكفيلة لااستفادة من 
الطاقة الشمسي؟ , تلك الدولتین هما الملكة 
الغزيیة التسعودية رالاتا الأقطاني»: 





۶ -العلوم والتقنية 


محرم ۶۱۲ | ش- العدد الثالت والتلاتون 





إنتاج الهبدروهين 





تعمل الدولتان تحت مظلة اللجنة 
السعودية الألمانية المشتركة للتعاون الفني 
والاقتصادي معن خلال برنامج 
هایسولار (:1175013) - أخذ من كلمتي 
Hydrogen‏ و Solar‏ - للاستفادة من الطاقه 
الكهروضوئية (قدرة ۳۰ کیلوات) في إنتاج 
الهيدروجين بالحطة التجريبية بالقرية الشمسية . 


© برنامج هایسودر 

بهدف برنامج هايسولار الذي يتم 
تنفيذه من خلال التعاون بين المملكة وألمانيا 
إلى التالي : 
تحدید التطلیات العلمنة والقثية الأساسية 


والضرورية لانتاج الهیدروجین بالطاقة 


الشمسية والاستفادة منه في الستقبل . 
اختیار ولق السمات نورد والعی 
الهیدروجین بالطاقه الشمسية . 
بان المملكة العريدة السعودية وجمهورية 
آلانیا. 

تكنو ارخاس بذاك ارس الاولن 
تتعلق باناج وتخزین واستخدام 
لهیدروجی النتم هي کنا یل : 
- ت وإنشاء وتتشضغيل محطة 
تجريبية لإنتاج الهيدروجين بالطاقة 
الشمستة بقدرة ۳۵۰ كتلووات من الطاقة 
الكهروضوئية على أن تكون في موقع القرية 
الس ا 
لاك القيام بالاختب ارات والابحاث علی آنظمة 
لانتاج الهیدروجین بقدرة إجمالية تبلغ ۱۰ 
تجوند | . عن آن شون م هزات 
مؤسسة ارفاك افحی اه الاما ق م دة 
شتوتجارت. 
۲- القیام بالاختب ارات والایحاث عل نظام 
لانتاج الهیدروجین بالطاقة الشمسية بقدرة 
۲ كلروات (بحظة یا .:وذلك ف موقع 
جااسة سین RT‏ 
ان الف ام ائيس ناساس تفا 2۷ 


رجب ۶۱1 ۱ ه_العدد الخامس والثلائون 


(TMET 100 [( 





بالهيدروجين المنتج بالطاقة الشمسية تقوم 
به بعضص الجامعات السعودية بالاشتراك مع 
الطاقة الكهروضوئة جامعة شتوتجارت الألمانية . 

۳ القيام بدورات تدريبية i‏ وتبادل العلماء 
والفنیین بين الجانبین . 


© محطه انتاج الهیدروجین 

تسمل 21ل #عن الت ات 
وأجهزة تحكم , 

تقوم المجمعات الكهروضوئية بتزويد 
الحلل الكهرباقي بالتیار الكهربائي الستمر 
)Direct current-DC)‏ . ويعمل الحلل 
التغره وذلك بخشرض رفم الكفاءة 
الکلب. وخفض آعمال التشغیل 
الشمسية لو ساره 1 وتحضصبر 


-غشاء رقیق خال :سن | 
الأسوسكوس تخل عنس دري 
حرارة ۸۱۰۰۰ 

لاتوجد مسافة بين الاقطاب . 


۰ خلية موصلة على التوالي 


یمکن زیادتها عند اللزوم. 






© جدول (۱) مواصفات الحلل المائي 
الكهرباتي بالحطة التجريبية 


تن نان 
۰ ۱ 
1 


ا ا ا جح ع سم م سم حت حب 


ع ا ع سه تست تست 


۱۱:۸ رورت‎ ۳ 
۳ «0 
1 35 1 
غيم‎ ALLE A ۳۵۸ 5 تنم‎ 
۲۴ ۰ ۲۵ ۵ 3 ۵ 
WE Fl FEE 


© شكل (۲) المحطة التجريبية لإنتاج الهيدروجين. 








العلوم والتقنية _ه* 


a 


الهيدروجين بطريقة تجعله جاهزا 
للاستعمال . ۱ 

ویوضح جدول (۱) مواصفات الحلل 
المائي الكهربائي المستخدم في المحطة 
التجريبية » كما يوضح شكل (۳) المحلل 
الاشي الكهربائي » ويحتوي المحلل الاتي 
الکه رب ائی على ثلاث حاویات » تحوي 
الأولى منها الأجهزة الساعدة (لوحات 
الصوؤيه ولك اجه وال 
لماء » بینما تحوي الثاني ة المحلل وأجهزة 
فصل وتجفيف الهيدروجين ؛ ما الحاوية 
الثالثة فتحوي أجهزة معثالحة الغاز 


ود . لا دنه وت بنا 1 





استخدامات الهيدروجين 


يستخدم الهيدروجين بصفة أساس 
كوقود نظيف حيث لا ينتج عن استخدامه 
(حرقه ) أي ملوشات بيثية بل إن الناتج 
الأإساس لحرقه هو الماء . 

یستقاد من طاقة الهيدروجين في 
تطبيقات عديدة مثل الحرکات بأنواعها 
وتوليد الکه رباء والاحتراق الحفزي 
وغبرها من التطبيقات الخاضة ياستغلال 
الطاقة » ويمكن استعراض بعض تلك 
التطییقات من خلال ما ساهمت به 
مدينة الراك عبد العزيز العلوم والتقنية 
ف إطار البرنامج السعودي الالانسي 


اليبط سه 










aa سر‎ 


۹ -العلوم والتقنية 


وود راد لانتساج 
واس تة ام 
البيدروجين من 
الطاقة الشمسية 
(هایسولار 5 
(Hysolor‏ : 





۱۹۲ ۱۹۹۳ 


الناتج الوحید من تشغیلها هو الاء ؛ وقد 
تصل الكفاءة الانتاجية الاجمالية لخلایا 
الوقود إلى ٩۸ء‏ كما آنها تحتاج إلى آقل قدر 
من تکالیف الصيانة والتشغيل . 

تعمل خلايا ال وقود بمب دا احتراق 
الهیدروجین في وجود عامل تحلیل قلوي أو 
حمضي لتوليد طاقة كه ربائية وذلك وفقا 
للمعادلة التالية : 

جزی* هی دروجین + نصف جر 
أكسجين __ ماء + طاقة حرارية - 
طاقة كهربائية. 

ويوضح شكل (4) الفكرة الآأساء 
لخلية وقود يستخدم فيها حامض الفسفو 
کسائل تحلیل . 

بدأت الابحاث الخاصة بخلایا الوق 
بمدينة الملك عبد العزیز العلوم والتقنية : 
بداية عام ۱ وتم آنذاك اختيار خا 
الوقود ذات الحمض الفوسفوري من ' 
ان واع الأخرى لأسباب كثيرة من آهم 
مايلى : 
انتشار تقنيتها عالمياً بشكل يمكن 
القارنة والتحليل الصحيح أثناء الدراه 


والتصميم . 
_ توسط درجات حرارة تشغيلها » ( ا 
:م( 


_ توفر أغلب المكونات والخبرات الاه 
تتصنیعها واختبارها في المملكة . 









زاوية الدوران 


© شكل (1) منحنى الضغط لمحرك بالمدينة يعمل بالهيدروجينن. 


سكانياً وجغرافياً . 

- محطات الإمداد الكهربائي الإحتياطي في 
المصائع والفنادق وا دش 9 لستشفیات وغيرها. 

- الحطات الرئيسة لتوليد الكهرباء (على 


© الات الاحتراق الداخلي 


تستخ.م آلات الإحتراق الداخلي ذات 
الدورة الحرارية المغلقة في شتی التطبيقات 
منذ مايزيد على قرن من الزمن » ويمكن 
تلخيص مبدأ أدائها في أنها تحول طاقة 
الوقود الكيميائية إلى طاقة حركية تستغل 
مباشرة في تسيير الكثير من وس‌ائط النقل 
المختلفة كالسيارات والقاطرات والسفن 
والطائرات , بالإضافة إلى محطات توليد 
القدرة الكهربائية ذات الحجم الصغير 
ولط 

بدأت المحاولات الجادة لاستخدام 
الهيدروجين كوقود لآلات الإحتراق الداخلي 
في الأربعينيات من القرن الیلادی الحالي : 
وتم تحويل عدد من السيارات في آلانیا 
وبريطانيا في ذلك الوقت من الوقود النفطي 
إلى الهيدروجين بنسبة نجاح مشجعه » 
وبعد الحرب العالمية الثانية تباطأت 
الخطوات العملية ق هذا السار , وله 
پستأنف البحث العلمي والتطبیق التجريبي 
لتشغيل السیارات ( آلات الاحتراق الداخلي ) 
لا من یداه الشعاتتیات» وکان هخا 
مصاحباً في الغالب للتوجهات الجديدة 
لتولید الهیدروجین بالطاقة الشمسية 


واستخدامه کوقود . 
شرع في جه ود تشغيل آلات الاحتراق 





مع بداية عام ۱۹۹۰ م» وشكلت 
هذه المهمة في بدايتها تحدياً تقنياً 
| واجهة الباحثون بالمدينة بعزيمة 
تكللت بالنجاح ولله الحمد ودون 
مساعدة خارجية » ولزم لنجاح 
هذا التعديل ابتکار عدد من 
حواقن الوقود ومنظمات السریان 
المختلفة . ویعد تحسینات عديدة 
واختبارات مكثقة على هذة 
الحواقن والنظمات تم اختيار 
آفضلها لتشغیل آلة احتراق داخلي بقدرة ۸ 
حصان » وآخری بقدرة ١١‏ حصان . وکان 
نظام الإمداد بالهيدروجين مصمماً 
بطريقة تؤدي إلى الحقن المباشر للوقود 
(الهيدروجمين ) في غرفة الإحتاق ؛ 
وتقلل هذه الطريقة إلى حد كبير 
الظواهر السلبية لاحتراق الهيدروجين 
في آلات الإحتراق الداخلي » ولعل من أهم 
الظوامر التي تم تفادي حدوثها إلى 
حد كبير ظاهرة الاحتراق الارتدادي 
Flash Back Combustion )‏ ) وظاغرة 
الخیط ( Knocking‏ 1 
وی وضع الشکل (1) || 
الإحتراق من أي من 
هذه الظواهر السلبية, 
وذلك في دورة احتراق ١‏ 
واحدة سجلت 
عشوائياً خلال 
تشغیل إحدي الآلات 
التي تم تعديلها . 
توضح الصورة 
رقم )١(‏ أحد نماذج 
منظمات سريان 
الهی_دروجین التي تم | 
تصميمها وتصنيعها 
فهالمدينة» بینما 
توضح الصورة رقم ]00 
(۲) احدی‌الات اد 
الاحتراق الداخلي التي 


الداخلي بالهيدروجين في المدينة 


سس سح ج ۳۳۳ ۲۳ 
1 ۴ 
ج ت ۱ 
ع 
بت 1 
0 هه - 
0 ۳ 
م 1 1 
۱ 7 


انتاج الهيدروهين 
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© صورة (۱) احد منظمات سریان الهیدروجن, 


تم تعدیلها واختب‌ارها بنجاح » حیث تبرز 
بوضوح مکونات نظام الامداد بالهیدروجین 
وحقنه مباشرة في غرفة احتراق الحرك . 
© تطبیقات الاحتراق الحفزي 

كل التاق الحف وی الم افضل 
الطرق واکشرها ماقا للاستفادة من 
الهیدروجین خاصة في التطبیقات المنزلية › 
ديصت الاق بطري ت الفالب - هل 





© صورة (۲) محرك احتراق داخلي بالمدينة يعمل بالهيدروجين . 








العلوم والتقنية ۳۷ 





1 
۵/بلادیوم على سيراميك ذو مسامية منخفضة 


أ ۱ ۱ 
مزيج من البلاتين والبلاديوم على شبك معدنى ذي مسامية عالية 
١ | |‏ 1 ۳ ب 


۱ ظ 
/بلادیوم على سيراميك ذو مسامية متوسطة 








© شكل (۷) نتائج المقارنة لبعض المواد المحفزة ( ۱۰۰لتر۳ /ساعة عند ضفط ۰,۲ بار. 


هيئة تفاعل كيميائي متوسط الحرارة دون 
وجود لهب أو حاجة إلى وسيلة إشعال ؛ 
ویتم هذا بفضل استخدام إحدى المواد 
الق وه که امل سه اع و عل ماعل 
الهیدروجین مع الهواء عند درجات حرارة 
تتراوح بين ۱۰۰ إلى ۰2۸۰۰ ویحدث ذلك 
بمجرد مرور الهیدروجین على هذه المادة 
المحخفزة في وجود الهواء » وذلك حسب 
التفاعل التالي : 


جزيء هيدروجين + نصف جزىء 
أكسجين مادة محفزة حرارة + جزیء ماء. 

من أهم الواد الحف نز التي يتم 
استخدامها لتوليه الحرارة بتفاعل 
الهيدروجين مع الهواء عناصر البلاتين 
والبلاديوم » وتستخدم كذلك أكاسيد بعض 
الواد كالنحاس و لكن بكفاءة آداء أقل ؛ 
ولكي تكون المادة المحفزة في شكل متالي 
للإستخدام , فإنه يتم ترسيبها على سطح 
ا الكاملة نو كال ماما 
بنسب تتراوح بين ۲ إلى ۸ من وزن المادة 
الحاملة التي تکون غالبا من السپرامیك دى 
السامات وذلك لضمان الحصول على آکر 
مستانی مک ارسي الاق اک 


يتم التفاعل دون لهب » وعند درجات 
حرارة متوسطة تزید وتنقص تبعاً لزيادة 
ونقصان ضغط الهيدروجين ومعدل 
میاه ر عقوا یه [تایة الم انا 
ملاصقه لحاقن الهیدروجین فان امتراج 
الهيدروجين مع الهواء یکون داخل 


مت اتات الانه مان ودا تتفي 


2 دور و مس و 
۳ 9 3 2 
س ا a‏ اج 2 
- 1 اس 5 ج 


انتاج الشیدرو چبن 


لاد وهذا بدوره معنن الاماق الکامل ناء 
التفاعل 4 والقضاء على وحود ظاهرة 
الإحتراق الارتدادي التي يشتهر بها 


. الهيدروجين أكثر من غيره » ويضاف إلى 


هذه الميزة أن وجود المادة المحفزة يقضي على 
أي احتمال لتسرب الهيدروجين وتراكمه 
بشكل يسبب الإنفجارات والحرائق غير 
التوقعة . 

للعلوم والتقنية مساهمه جيدة في مجال 
الایحاث القلبيقي 4 [ ااحتراق الحفزی 
للهیدروجین » وقد تم في هذا الشأن اختبار 
عده من الوسائل النزلية التي تستخدم 
طريقة الاحتراق الحفزي » ولعل من آهم 
فة ایس ائل الاعات والکاده ات 
الإمتصاصية . كما قام الب‌احتون في المدينة 
نتصميم عدد اخر من هذه الوسائل آهمها 
المولدات الكهروحرارية » وهی أجهزة تولد 
الغو اء ساق عنس قزوی مها بالحرازة 
الناتجة من الإحتراق الحفزي » وقد جرى في 
هذا الخصوص اختبار وتصنيف وتقويم 
خی مو اواك الك :8 لكك ار سنج | 
وافصلهااداء : ويموضصع شکل (۷) نع افع 
القارنة لیتش عننات هذه الزاد. 








والاستفادة منها . © طباخ یعمل بالاحتراق الحفزي للهیدروجان. 
ی ۱ : 
۳۹ -العلوم و التقنية رجب ١ 4١١‏ ه-العدد الخامس والتلاتون 


الجديد في العلدوم والتقنيسة 
الجديد في العلدوم والتقنية 


سے الجديت فى العلسوم والتقنيیة 


ااشد صن فى ان م وا لض 


مع الزید من فوائد لیب ام 








لس هناك خلاف في أن الرضاعة الطبيعية لها فوائد عديدة . فهی بجانب 
أنها تقوى الرابطة الحميمة بين الطفل وأمه فإنها تساعد على انتقال مجموعة من 
الأجسام الضادة للأمراض إلى الطفل فتحميه من الأمراض لحان استكمال 
جهازه الناعی » بجانب ذلك يتفق علماء الأحياء الدقيقة على أن فوائد الرضاعة 
الطبيعية تتعدى ماذكر سایقا ولكنها لم تكتشف بعد . 


آخا اتخ مج وع ة من غلماء 
الأحياء التجريبية في مؤتمر مُقد بولاية 
اتلانتا بالولايات المتحدة الأمريكية أن 
لبن الأم يزو الطفل ليس فقط 
بالأجسام المضادة ولكن بمجموعة 
هن اللواك اتقاوند لاف مق 
Infection - Fighting Agents (‏ ) ومن 
همق لا E E‏ 
Retinoic Acids )‏ ) إحدى مشتقات 
فيتامين (1) التي اتضح أن لها أشراً في 
فا الالال فق روس القنوياء 
Herpes Vrs (‏ ) . ففى دراسه قام بها 
شارلس اسحق ( Charles E. ik‏ ( 
ومجموعته في معهد نيويورك للعلوم 
الأساس تم تعريض مجم وعتين من 
الخلایاٍل فیروس القوباء . ثم معاملة 
(حدی الجمومتین با مات الشيكية من 
نوع ( Beta Carotene Retinoic Acid‏ ) أو 
أي من مشتقات فیتامین () 
الستخلصة من لبن الم آما الجموعة 
الشانية فکانت عينة عيارية لم يجر 
معاملتها . وقد آظهرت نتائج التجربة 
الکفاءة العالية لحماض الشبكية ق الحد 
من نمو الفیروس , فمثلا بعد مضی ٤۸‏ 


ساعة وصل معدل نمو الفيروس في 
المجموعة غير المعاملة بالأحماض 
اقب ]إل ١ ٠‏ الاف ضعفت توه فى 
المجموعةالمعاملة بتلك الأحماض . 
ويشير اسحق إلى أن أحماض الشبكية 
لم تقتل الفيروس ولكنها آبطآت معدل 
تكاثره » وق هذه الحالة فإنها ساعدت 
الجهاز الناعی في القيام بعمله »فعلى 
سبل الخال فان وجوى فك مایق 
الجسم سوف يهيء الفرصة لجهاز 
المناعة لمقاومة ۰ه فبروس بدلا من 
مقاومة 
المجال لتكاثر تلك الفبروسات . 

وف دراسة آخری لكشف ما آوجده 
الله جلت قدرته من فواكد لحليب الأم 
قام أولى هيرئل ( ۲166 0116 ) بجامعة 
أوميا ( 007162 ) بالسويد بدراسة أثر 
الجليكوبروتين كابا_كاسين 
Glyco Protein Kappa - Casein (‏ ) _ 
إحدى البروتينات الموجودة في 
حلي ب الام ‏ على مكافكقة 
بکتیری_اهیلوکوپاتر بايلوري 
Pylori (‏ ۳/6۲ ۲161160 ) المسبية لقرحة 
العدة في الأطفال والکبار على السواء . 


۰ آلف فیروس فيما لو ترك ' 





وق ابيب ال زاس اک افیا اة 
المعاملة بالبروتين الذکور لم تنم 
فيها تلك البكتيرياء ويعتقد 
يوولونردال ( 10:26:01 80 ) من 
جامعة كاليفورنيا ديفس وأحد الباحثين 
المشاركين في التجربة المذكورة أن لبن الأم 
زيما آدی آيضاً إن غسل معدة الطفل من 
تلك البکتیریا وبذلك تمت حمایته من 
اقا + ويكسف: لوقرذال الهش ام 
حليب الأبقار يحتوى على كمية أعلى من 
بروتين الكابا كاسين الوجود في حليب 
الام إلا آنهما مختلفان في التركيب» وان 
نوع البروتين الموجود في حليب الأم له 
نلك الخاصية في مكافحة البكتيريا . 


یحتوی لبن الام کذلك على كميات 
كبيرة من جزىء هام في مكافحة 
الإلتهابات يسمى انترليوكين  ٠١‏ 
Interleukin - 10 )‏ ( « ففي دراسة أولية 
قام بهپارودار تو قاروفالو ) Roberto Garofalo‏ ) 
ومجموعته بجامعة تکساس يرى أن 
تناول حلیب الأم للأطفال الصفار ذو ' 
المي بال في كرتو ة الجسم بكي 
كافية من انترليوكين ٠١‏ لمكافحة أي 
التهابات - خاصة التهاب المعدة ‏ إذ أن 
جه امقر قر لماك القمية القافية 
منه في هذا العمر » وممایوکد هذا 
الاعتقاد أن لبأ (أول حلیب) الأم یحتوی 
على كمية كبيرة من انترليوكين -۱۰ . 

وهكذا تتضح عناية الخالق عز وجل 
ولطفه على عباده فيما وضع من أسرار 
في لبن الأم هيا لنا أن نعرف بعضها عن 
طريق“وسائل العلم الحديث وسيتكشف 
لنا المزيد من فوائد هذا السائل العجيب 
في مقبل الأيام إن شاء الله . 


دك المصدر 
Science News, April 1995, Vol. 147,‏ 
P.231.‏ 








رجب 4١1‏ ١ه-العدد‏ الخامس والثلاثون 


۳۹ -العلوم والتقنية 








الطنين النووى المغنا لجدى 
Nuclear Magnetic Resonance‏ 


(NMR ) 


اليرم بسبب ي 
الإنقلاب . 
وعند وض 
الدقة لوض 
لتفاعل المجا 





فيحدث إض 
ااام 
الإلكترونية 
وعندما يتد 
المؤثر على | 
ينقلب برم | 
العکس » ود 
مذه الظروا 








يعمل الجهان على مبدا البَرم (هام5) 
النووي حيث أن كمية الحركة الكلية للنواة - 
الزخم _ تتكون من محصلة زخم 
البروتونات والنیوترونات التي تكونها 
ويطلق على الزخم الكلي للنواة - تجاوزا - 
البرم الكلي للنواة » ويتخذ هذا البرم آعدادا 
صحيحة أو نحصف صحیحد4 ( مقیسه 

بوحدات بلانك ) تبعا للعددالكتلي للنواة . 
فإذا كان العدد الكتلي فرديا يكون البرم الكلي 
لهامساويا ۳ آو سد أو ع ما 
إذا كان هذا العدد زوجيا فيكون البرم الكلي 


۰ -العلوم والتقنية 


للنواة مساو ا صفر آی ۱ ۰ آی ۲ » آی ۲ ۰ .۰ 
أي عسددا صحیحا . وی رتیط البرم الكلي 
للنواة بعزم مغناطيسي كاي لها یعتمد على 
قيمة البرم . ویتف اعل العزم المغناطيسي 
للنواة مع الجالات الغناطيسية الخارجیه . 
وتتحرك الالکترونات في السذرة حركتين 
احدافما دورانية حول مركز النواة بزخم 
زاوي يتخذ قيماً صحيحة بوحدات ثابت 
بلانك » والأخرى ذاتية لكل الكترون حول 
محور معين » ویتخل مسقط البرم الذاتي 
للالكترون على هذا المحورے 2 مقیسا 
بنفس الوحدات . ویتحدد مستوی الطاقة 
الذرة ككل من طاقات الكتروناتها , ویمکن 


ان بتغير مقدار هزه الطاقة لذرة معينة عند 















مغناطيسى لمادة ما يجب أن تمتص هذه المادة 


طاقة معينة حتى تقلب ( 1۱:۲ ) برم النواة 


( البروتون ) » ويمتص البروتون الموجود في 
الستوی ذی الطاقة النخفضة طاقة إضافية 
عملية الامتصاص هذه عند الظروف المعينة 


كل نواة تظطن عند تردد محذدن » 





يستخدم جهاز الطنين النووي 
المغناطيسي ( NNR‏ ) بصفة عامة في معرفة 
الصيغ البنائية للمركبات العضوية في العديد 
من المجالات مثل الكيمياء العضوية 
والحيوية » وفي دراسة ومعرفة تركيب المواد 
الفغالة في الأعشاب الطبية ؛ وفي تحضير 
الأدوية مخبريا والتأکد من مطابقة الأدوية 


المحضرة صناعياً مع النتجه طبيعياً , وذلك 


بمقارنة التركيبات 
والبنی الدقيقة 
الوجودة في كلا 
الن وعين . كما 
يستخدم الجهاز 
لاکتشاف يعض 
الأمراض السرطانية 
في الدماغ . 





الغناطيسي . شكل 0 »من عدة أحراء 
#۳ 
© مغناطيس 


يعد المغفناطيس ( ۱۷۲۵8۵06۲ ) المكون 
الاساس لجهاز ( 18848 ]× سیت تک قف 
كفاءة الجهاز ودقته في فصل الأطياف على 
شدة المجال المغناطيسي , فكلما زادت شدته 
زادت دقته في فصل أطياف العينة ليعطى 
تفسيراً أفضل للنتائج . ويوجد نوعان من 
المغناطيس هما: - 





© شکل (۲) مخطط 


. ) NMR ( مطاف‎ 





© شکل (۱) ترددات رناين لنوی نموذجدة . 


النوع الأول : وهو ما دائم ( أهعمههمع< ) 
آو کهر بائي ( Electromagnet‏ ) وکلاهما 
بغي ة مهيال 1۳ ميجاهرةة أن ۱۰۰ 
ميجاهرتز . 

النوع الثاني : ويتميز بأنه فائق 
التتوصيل بترددات عالية تتراوح بين ۲۰۰ 
إلى ۸۰۰ ميجاهرتز . 
© مولد الطاقة الكهر ومغتاطيسية 

يقوم مولد ( مرسل ) الطاقة 
الكيرومغناطيسية ( Radio Frequency Transmitter - RFT‏ ( 
بيث موجات كهرومغناطيسية ذات ترددات 
معينة ويمكن التحكم في ترددها وسعتها 
عند اللزوم عن طريق ملف فلزي يوضع في 
حاوية العينة الموضوعة بين قطبي 
الغناطیس بحيث يكون عمودياً على اتجاه 
المجال الغناطيسي » ومن ثم تخضع العينة 
لمجال مغناطيسي دوار س نتيجة لدوران 
حاویة العيفة بين قطبی الغذ_اطیس - 
ممايودي إلى تغير الیرم النووي وحدوث 
إنتقال بين مستوی الطاقة مؤدياً إلى حدوث 
خی + وجالقا تعسل هال الطيف الطلوب:. 

© مستقبل راديوي ومكشاف الطيف 


يُثشبت مستقبل التردد الراديوي 
Radio Frequency Receiver - RFR (‏ ) بالملف 
المحيط بالعيتة وذلك لاستقبال موجات 
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العلوم والتقنية - ۶۱ 





سس سس سس سس 


۱ لجال المغنا طيسي حيث بعم| | مکاف 
الاد ف )Spectrum Detector)‏ التصل 
بالمستقبل على إستقبال الإشارات 
المغناطيسية الواردة إلى المسجل . 
© مسجل 

يقىق ^ السجل Recorder‏ ( بتسجیل 
طف اا 1 لعسنثة الخاد ضعة 3 للفحص في صورة 
قمم (واو86) عند قيم معيد مد 3 لشدة المجال 
للنیضات ومکونات إضافية لزيادة 
حساسية القياس ودقته . 
© حاونه العدنة 

حاوية العينة ( Sample Container‏ ) 
عبارة عن أنبوب زجاجي بقطر خارجي 
مقداره ,۰سم بإرتفاع حوالي هأسمء 
وتدار فده الحاوية بتيار من الهواء 


الغ وط في حركة دورانية لجعل المجال 


المغناطيسى يتوسط آبعاد العينة . 





تناب العینه المراد دراستها بالمذيب 
المناسسب مثل رابع كلوريد الكربون » 
( و06۱ ) :؛ أو مذيبات خاصة تحتوي على 
نظير الهيدروجين ‏ الدیتریوم 218 - مثل 
الماء الثقیل (0ر5 ) ؛ والأسيتون 
0(0) ثم توضع في أنبوبة التحليل 
الخاصة بجهاز (۷/۴) ,.ویجب أن لا 
يزيد ارتفاع محل ول العينة في الأنبوبة عن 
إل اسم . ثم تثبت على ماسك العینه - 





۲ -العلوم والتقنية 







وبسرعة تقارب ثلاثین دورة في الثانية . 
وتوضع العينة المحتوية على 
الهيدروجين في مجال مغناطيسي ذي شدة 
شابتة . ثم يتم تغيير تردد المولد الذي يثير 
مجالاً مقفاظیسیا عمودياً على المجال 
الغناطيسي الدائم . وعند وصول الجال 
المغناطيسي الترده للشدة اللازمة لإحداث 
طنین لعدد من البروتونات التواجدة في 
المادة المدروسة فانها تنقلب من حالة طاقه 
فنتخفضة إلى حالة طاقة مرتفعة محدثة 
hbk‏ 
تختلف الطاقة اللازمة لإحداث طنين في 
بروتونات الجزیء الواحد تبعاً لىغ هذه 
الروتونات . ويعطي كل نوع من 
الروتونات ‏ الجزیء الواحد خطاً طيفيا 
يميزه عن الأنواع الأخرى . ویمکن تسجیل 
هذه الخطوط لتعطي طيف الطنين النووي 
الغناطسيء ومن آم8 ذلك في دراس 
طيف إمتصاص الكحول الإيثيلي 
(لایثانول ) » شكل (۲) : لسوحظ أن 
امتصاص الجموعة اليكيلية ( و۳1 ) يتم 
عند حوالي ۱دلتا ومجموعة (072) عند 
آکشر من ۲ دلتا , آما بروتون مجموعة 
الهی_دروکسید 
فوقس نة ۶ نلق 
حیث دلت ا (5) هي 
نسبة الإنزياح 
الكيميائي لبروتونات 
العينة المدرويسة 









متكافقة وخاملة 





و شكل (۳) طيف ( 1117 ) الكحول الايتدي : 


(CH3)ySi, Tetramethylsilan - TMS 1‏ [ !! 
قيمة التردد الخاص بالجهاز . وتقاس 
دلتا بوحدات جرء من المليون ( ۲۳۷ 
لان الإنزياح عن المادة القياسية بقاد 
بسالهیرتن, بينما يقاس التردد الخاد 
بالجهاز بالیجا هيرتز (۱۰" هيرتز) . 
ويقع طيف امتصاص البروتونب 
الرتبطه بذرة مجاورة لرابطة غير مش 
أي كان نوعها ( مركب عطری أو آولیف 
دی رابطة ثنائية » أومركب ذو رابطة ثا 
مثل الاستیلین ) بين ۲ إلى ٩‏ دلا . 
سبیل الشال یتراوح امتصاص بروتوا 
مشتقات البنزین بين 1 إلى ٩‏ دلتا علم 
بروتونات البنزین الستة تمتص بین ۳ 
رلتا . ویعتمد هذا الفارق في الامتصاه 
الجموعة البديلة التي تقع على الحلقة » 
كانت المجموعة مانحة للإ لکتروناد 
الامتصاص عند قيمة ‏ دلتا أقل »۱ 
أن وجود المجموعة الساحبة لاإلكا 
يزيد إمتصاص البروتونات العطر 


قيمة ‏ دلتا ‏ أعلى كما أن تعدد هذه أ؛ 


له نفس الأثر على قوة الإزاحة . 






رجب ۶۱۲ 1ه العدد الخامه 





) الحجر 4 الوسطى ( 


مد وأتحمك وناصر يسكئون في نفس الدور في أحد الفنادق في مدينة الدمام » حجرة آحد الزجال الثلاثة في الوسط بين حجرة 
 .‏ الرجلین الآخرين بحیث تكو نإخدى الحجر على يسار الحجر المذكورة والإخرى على يميتها . 





فإذا كانت لديك المعلومات التالية : 
۱ كل نجل من الرجال لخاد لك سيازة واعدة إما آمريکية الهم او پابانية آلخنع: وكل رجل من الرجال الثلاكة یلیس 
نوع واحد من الثياب !ما ثوب مصنوع من القطن أو ثوب مصنو ع من الصوف , يكل رجل من الرجال لثلاقة یاکل نورع: . 
اواز آغتاه از نج حمسال : ۱ 
۲ - محمد يسكن پجانب الرجل الذي يأكل لحم چمال . . 
۳ - آحمد يسكن بجانب الرجل الذي يملك بسيارة أمريكية . 
٤‏ - ناضر يسكن بجانب الرجل الذي يلبس ثوب قطن . 
9 من يأكل لحم أغنام لا يلبس توب قطن 
-واحد ممن يملك سيارة يابانية الصنع على الاقل يأكل لحم غنم 
از وين ان قر مزا سل سك افون یا مزا رواب نی 
۷-۸ يشترك اثنان من الرجال الثلاثة ي ضفتين متشابهتي مثل اكل لحم الم . ولبس توب صوف وامتلاك سيازة أمريكية 
القع + الع ار ۱ 
من من الاشخاص الثلاقة يسكن الحجرة الوسلى ؟ 


أعزاءنا القراء 


إذا استطعتم معرفة الإجابة على مسابقة « الحجرة الوسطى » فأرسلوا إجابتكم على عنوان المجلة مع التقيد بما يأتي: 
١‏ ترفق طريقة الحل مع الإجابة . 


۲- تکتب الإجابة وطريقة الحل بشكل واضح ومقروء . 
٠‏ '- يوضع عنوان المرسل كاملا . 
اخر موعد لاستلام الحل هو ۱۶۱۱/۱۰/۱۰ هب. 
سوف يتم السحب على الاجابات الصحيحة التي تحتوي على طريقة الحل , وسیمنح ثلاثة من أصحاب 
الإجاية الصميخة جواة: ق E‏ مع الحل في العدد القبل إن شاء الله . 





رهب ۱6۷ انعم اس دقو : ۱ ۱ العلوم والتقنية -۳؛ 


دل مسابقة العدد الرابع وان 
تمرف (3) _ 








لمعرفة الرقم الذي يمثله الحرف (ذ) نضع الاحتمالات التالية : 
أ xX‏ ب ج = ذ د 
أ × ب ج =ن× ١١١‏ 
]عاب ج = ن × ۲ × ۲۷ 
لذلك فان قيمة ب ج هی إما :۲۷ في حالة العدد الفردي أو ۳۷ x‏ ۲ 


وعلی ذلك إذا كانت قیمةاب ج هی ۳۷ ۰ فان 1-1 ذء آما إذا كانت قیمه ب. 


مما سبق فان هناك ستة إحتمالات بقيمة كل من أء ب ج ؛ ل٤‏ و هذه الا 


الإحتمالات اسا“ ف با ج 


1 الات‎ A SCT 
الو ا عن‎ 
۱۷ بر‎ ۱ TE 
۷ ل‎ 


۷ EE 5) 


1) 


كم 
کے 


۷ 


ودما أن كل حرف یمثل رقماً معيناً يختلف عن رقم أي حرف أخ 
(۳) ۰ (ه ) لايمكن قبولها . 
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4 4 - العلوم والتقنية 





نقوم بعملية الضرب الحقيقية في كل من الإحتمالات (4(۰)۲ ٩(۰)‏ ) لنحصل على قيمة الحروف 
د »> ش » س وذلك على النحو التالي : 


۷ ¢ ۷ N 
2 2 4 
۹ ۳ 1 
م‎ 5 3 3 
1-1 ۲ ۱ ۱۸ 
0 ۲ ۲ ۲:۰۲ ۲ 
الاحتمال(۲) الاحتمال(؛) الإحتمال(5)‎ 


وکما هو واضح في عملیات الضرب التلاث فان الاحتمال (۲ ) هو القبول حیث أن کل حرف من 
الحروف أخذ رقماً یختلف عن الباقي » وبالتالي فان الحرف ( ذ ) يمثل الرقم (؟ ) . 


الفائزون في مسابقة العدد الرابع الثلاثون 


- تلقت المج ل العديد من الرس‌ائل التي تحمل حل مسابقة العدد 
الرابع والثلاثون « الحرف ذ » وقد تم إستبعاد جميع الحلول التى لم تتقيد 
شروظ اللسابقة + وكذلك الرسائل التى وصلت مثاكرة عن الموعد المحدد: وبعد 


فر ز الحلول وإجراء القرعة على الحلول الصحيحة فاز كل من الآتية آسماق‌هم : - 


١‏ - فاضل محمد أحمد الحاجي - الریاض 


۲ - عبد الإله محمد سعيد الجشي ‏ الدمام 
۳- عبد الله يحيى الضرغام ‏ الرياض 
ويسعدنا أن نقدم للفائزين هدية قيمة » سيتم إرسالها لهم على عناوينهم , كما 


| نتمنی لمن لم يحالفهم الحظ , حظاً وافراً في مسابقات الأعداد القبلة . 
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كر 5 كاد ند ات با 


لا تخفى على القارىء الكريم أهمية 
توفر مصادر الطاقة لإستمرار تطور 
المضارة الإضائية بشكل غاد زحض ار 
اليوم بشكل خاص ؛ فقد أصبحت حضارة 
اليوم وممارسات الانسان اليومية تعتمد 
بشکل آساس على صورة أو أخرى من 
صور الطاقة ؛ والتي بدونها لا یمکن 
لحضارة الیوم أن تستمر بالنسق والنهج 
الذي آلفناه . ویزید من أهمية موضوع 
الطاقة بالنسبة للقاریء العربي أن الدول 
الموى ۷ تفن مصیرا چوا من سان 
اة كق ا سواه الق ده أل غير 
التجددة , مما يعني أهمية إلمام المواطن 
العربي بجوانب وقضايا هذا الوضوع 
الحيوض للعالم المع .ينن هذا التطاق جاء 
كتاب الدكتورة سنية الشافعي « الطاقة 
الجدیدة والتجددة » لسد هذه الثفرة: فهو 
حسب تعبیر مدير عام مکتب التربية 
العربی لدول الخلیج ؛ الناشر للکتاب - 
۳۲ ه/ 1447م كتاب علمي قاف 
تربوی یه دف إلى تذلیل الفاهیم 
العلمية ویوفر للناشثة مرجعاً مهما في 
ال e‏ 


جاء الكتاب في ۱۱۲ صفحة من الحجم 
التوسط تحوي ثلاثة فصول أساس 
بالإضافة إلى اختبار ذاتي لمعلومات القارىء 
سول ا 32139211 مهوي 
بالاجابات النموذجية . يعني الفصل الأول 
بمفهوم الطاقة وأنواعهاء بدءاً بقانون بقاء 
الطاقة الذي تعرّفه الکاتبة بأن « الطاقة 
يمكن أن تنتقل من حالة إلى أخرئ » ولكن 
دون تخليق آو فناء » » وأن التعريف 
الفيزيائي للطاقة هو « آنها القدرة على بذل 
قنفل.قلی قرش ةا انا تملظ فق قدرة 


1 - العلوم والتقنده 





شخص على حمل أو رفع معین » فان هذه 
القدرة تحدد طاقته » وتزداد طاقة هذا 


الشخص يازدياد الوزن الذي بستطیع 


حمله » أو بصورة عامة « الطاقة هی الكمية . 


القمؤيافية الق تهر #تصبرارة ای کم گنه 
ميكانيكية : آو في ربط المادة بعضها ببعض , 
سواء على مستوى الجزیء , أو الذرة أو 
النواة » . آمامن حيث آنواع الطاقة فان 
الكاتبة تصنفها إلى خمسة آنواع هی الطاقة 
كافك وا اقه رار واا 
الكيميائية » والطاقة الكهربائية والطاقة 
الضوئية . فالطاقة الميكانيكية هي الناتجة 
عن انتقال جسم من مگ ان ال آخن , 
ویصاحب هذا الانتقال اختلاف ق طاقة 
الوضع ؛ ومن أمثلة هذه الطاقة حركة 
الریاح , والد والجزر . كما تعد الطاقة 
الصوتية نوعاً من آنواع الطاقة الميكانيكية . 
آما النوع الثاني من أنواع الطاقة فهو الطاقة 
الحرارية التي تعد من الصور الأساس 
للطاقة التي یمکن أن تتحول کل صور 
الطاقة البها , فعند تشغیل الالات تکون 
الخطوة الأولى هي حرق الوقود للحصول 
عاق RE‏ قوف اقا ال سا 2 
ميک‌انيكية أو نوع اخر من آنواع الطاقة . 
ولاتتوفر الطاقة الحرارية بصورة مباشرة 
في الطبيعة الا في مصادر الحرارة الچوفية . 
آما الطاقة الكيمي ائية فتتواجد في مختلف 
مصادر الوقود من فحم وبترول وغاز › 
وف الا 4 ال ترط كرات الجزی» 
ابراه بشي ايقن ق اراد 
الكيميائية » ويتم تحويلها إلى طاقة حرارية 
عن طريق حرق المركب الكيمياكي أي |حداث 
تفاعل كيميائي بين المركب الكيميائي 
والاأکسجین , امنا الشوع اراح من آنواع 





الطاقة فهو الطاقة الکهرداکنة .ولا يوجد 
مصدر طبيعى للطاقة الكهربائية لأن المواد 
جميعها واه كانت عناصر آو مركبات 
مؤعادلة کمن اقا وال ان ةة 2 
تميل تلقائياً للتجاذب وفقاً لقانون 


التجاتب والتنافن. 


آنا الطافة الفسوكة فقن هن الشسسن 
خلال الفضاء ال واسم وق جمیم 
الاتجاهات » حیث يبلغ إجمالي الطاقة التي 
تشعها الشمس سنویاً ۲*۱۰ جول, لا 
یصل الأرض منها إلا قدر بسیط يبلغ 
حول 

يعني الفصل الثاني بمصادر الطاقة , 
وتصنفها المؤلفة إلى نوعين » آولهما الصادر 
الطسصية الصدووة اتج ةم وكاتوا 
الت ادر الآنقاهبية الضشفاعية . تشمل 
اماس الط ك الخ ووو ك ةفق * 
الوقود الأحفوري والوقود النووي . 
وتعرّف المؤلفة طاقة الوقود الأحفوري 
بأنها الطاقة الكيميائية الكامنة في البترول 
والغاز الطبيعي والفحم الحجري الخزون 
ف فاطق الأزهن: والتی هی اضلا طاقة 
شمسية قامت الثب اتات الكشراء يتتزيتؤن] 
بوساطة عملية البناء الضوئي منذ ملایین 





السنين . وتقدر الکاتبة إحتياطي الفحم 





رحب 5 21 | شب العدد الخامس والتادثون 








الحجری القابل للإستثمار بحوالي 
۰ بليون طن وأن ذلك يكفي الإستهلاك 
العالمى لمدة ۲۷۰ سنة قادمة بالمعدل الحالي 
للاستهلاك » حيث يساهم الفحم حالياً 
بحوالي 4 ؟/زمن استهلاك الطاقة في العالم . 
أما البترول فانه يساهم بحوالي ۸۲۹ من 
استهلاك الطاقة في العالم » وأن منطقة 
الشرق الأوسط تحتوي على 1 5/ من 
احتیاطی بترول العمالم ‏ في حين يساهم 
الفاز الطبیعی بنسبة +77 قري امن 
استهلاك العالم من الطاقة . اما النوع الثاني 
معا اسان اللا نرق ونر 
الوقود النووی » فقد ذکرت الوّلفة أنه ناتج 
عن قوة الریط الشووی التی تعادل الفرق 
بين كتلة النواة ومجموع كتل النویدات 
الحرة الكونة لتلك النواة . 

تسق ال اة اله ادر الطبيعية 
الدائمة والتجددة للطاقة إلى كل من الطاقة 
الشمسية ؛ وطاقة الزياع«:وظاقة للياة: 
والطاقة الحرارية الأرهنية: وطاقة البناء 
الضوئی . فالشمس عبارة عن فرن دري 
يحول الادة ال طاقة , حیث تحول في کل 
ثانينة ۵۸۷ علیون طن من الهیدروجین ال 
۳ ملیون طناً من الهلیوم وینتج عن هذا 
الدمج طاقة هائلة , وتستقبل الأرض 
بصورة مستمرة حوالی ۱,۷ * ۱۲۱۰ وات 
نمدا حق اش الى وگن الاستیفانه 
من هذه الطاقة إماعن طریق التحویل 
المواری ان التسويل اكه وف موقل : فان 
التحويل الحراري تمتص آشعة الشمس 
بوساطة اجماء داکنة وتحوّل ال طاق 
حرارية . آما التحویل الكهروضوئي فیعتمد 
غلل تحویل اشع الشمس مباشرة إلى كيان 
که ربا مخ خلال استفلال الق وتون ات 
الشمسية لتحریر بعض الالکترونات في 
الخلية الکهروضوئية ومن ثم تولید تیار 
کهربافی مستمر . آما طاقة الریاح فتعتمد 
على استغلال القوة الدافعة للرياح وتحویلها 
ال طاقة ميكانيكية عن طریق طواحین 
الهواء استخدامها ساسع کط_اق 1 
ميكانيكية أو تحویلها إلى طاقة کهربائية ,نی 


حين بقصد بطاقة المياه تحویل القوة الدافعة 
للمیاه في مساقطها إلى طاقة میک انيكية عبر 
توربینات ومن ثم تحویل هذه الطاقة 
اليک انيكية إلى تيار كهربائي باستخدام 
الولدات الگه رب افبة . وتذکر القلفة آن 
طاقه المياه الساقطة من السدود كان في عام 
۲ م بقدرة كهربائية مقدارها ۲۰۰ 
کیلووات وذلك في ولاية ویسک ونسن 
الأمريكية » وأن نسبة مساهمتها في إجمالي 
الطاقة المولدة یصل إلى 7755 في أورياء 
و۸۱۵ في اليابان » وحوالي ۸۱۰ في الولايات 
المصادر الطبييعية المتجددة فهو الطاقة 
الجزء الداخلي من الأرض لايزال ق صورة 
كتلة سائلة عالية الحرارة يمكن استغلالها 
كطاقة حرارية وتحويلها إلى طاقة 
ميكانيكية ومن ثم طاقة كهربائية . وتذكر 
الجاف » وحقول المياه الساخنة » وحقول 
الصخور الحارة . 

آما المصادر الإنتاجية الصناعية للطاقة 
فقد ذكرت المؤلفة أريعاً منها هی الطاقة 
النووية هي تلك الناتجة أما عن انشطار 
النواة أو اندماجها مع نرواةأخرى. 
وتضيف الكاتبة أن طاقة الإنشطار النووى 
هي الناتجه عن انشطار أنوية معادن ثقيلة 
مثل الیورانیوم بوساطة نیوترون ما يوّدي 
إلى اندفاع وتحرر طاقة هائلة . آما طاقة 
خفیفه مثل الدیتوریوم والتریتیوم لتکوین 
نواة آکبر وتولید طاقة حرارية تسمی طاقة 
الاندماج النووي . آما النوع الثاني من 
الصادر الصتاعية فهو طاة 4 الهیدر وچین 
الناتجه عن حرق الهیدروجین الذي یتمیز 
بعدم ترك مخلفات حرق بالاضافة إلى 


عرض كناب 





العالم يستهلك حالياً ما يزيد على ۳۵۰ 
بليون متر مكعب من الهيدروجين سنويا. 

كما تطرقت المؤلفة إلى تفصيل المبادىء 
العلمية الأساس لكل من طاقة الليزر وطاقة 
المخلفات (أو الكتل) الحيوية ودورها في 
العالم اليوم. 

تتحدث المؤلفة في الفصل الثالث عما 
أسمته بالمشكلات الناجمة عن الطاقة 
لاسیما التلوث البیگی » فتذکر أن القصيلات 
الناتجة عن استخدام الطاقة إما آن تکون 
غازية وهي في معظمها أكاسيد كثاني 
أكسيد الكربون وأكاسيد النيترويجين, 
أو سائله كتسربات الوقود الساكل في 
مواقعالإنتاج والنقل والتصنيع 
آو فضلات الاء الوت ف محطات تولید 
الطاقة أو الصانم, أو فضلات صلبة 
کالغبار والرساد والهباپ الناتج عن احتراق 
الوقود الاحفوري , أو فضلات حرارية 
بشكل طاقة حرارية تتسرب عبر عملیات 
إنتاج الطاقة , أو فضلات مشعة ناتجة عن 
القاغلات التووية. ما سوه الا 2 
التل وث الناجم عن الطاقة إلى عدة عوامل 
منها إطراد زيادة النمو البشري والکثافة 
السكانية » وزيادة الثروة , حیث ذکرت 
المؤلفة أن الدراسات والاحصاءات دلت 
على أن تركيز الملوثات في البيئة يتناسب 
تناسباً طردياً مع كل من التركيز السكاني 
والسلع التي يستهلكها الفرد وتعتمد في 
أسأسيا عل الطاقة , 

ان الکتاب بصورة عامة [ضافة چيدة 
للمكتبة العربية لاسیما في موضوع حيوي 
كالطاقة , والذي تندر فيه الراجع العربية 
العافة أ التخصصة » ولقن حاولت الكاترة 
بالفعل تبسیط البادیء العلمية الأساس 
للطاققة, إلا أنه اتسم بعد الدقة 
العلمية قٍ عدة مواضم لاشك سیلحظها 
التخصصون ‏ هذا الجال . اضافة إل عدم 
اعتماد الکاتبة على مراجم حديثة . كما أن 
الأشكال التوضيحية كان بالامکان إخراجها 
بصورة أفضل , ولكن وعلى الرغم من ذلك 
فانها لن تؤثر في تحقيق الأهداف 
المنشودة من الكتاب . 





العلوم والتقنية ٤١‏ 








۱ التوتر السطحى للسوائل ‏ 


فلذات أکبادنا الأعزاء , لا بد أن بعضکم لاحظ أن هناك بعض الحشرات التي || 
تستطيع اسوقوف على سطع الاء في البرك ولستنقصات السراكدة فول ت ٠۴م‏ بل ۲ 
السبب الذي يجعلها تطفو فوق سطح الاء ولا توص فيه : ۰ شك آن لوزنها . د 
الخفيف دوراً في ذلك ؛ , إلا أن هناك سبباً رئيساً وهاماً دی إلى ذلك » » ألا وهو ما بسمی 
بالتوثر السطحي للسوائل . . حيث يتكون على السطح الخارجي للمياه الراكدة | 
غلاف غار مرثي يحول دون غوص الأشياء الخفيفة التي تقع فوقه . وسوف نتحقق 
من وجود هذه الظاهرة في التجربة الثالية : 


الأدوات : الإناء واتركه حتى 
قطعة من الورق المقوى يركد . 
ب.اناء مناسب ضع الزورق | 
-سائل تنظيف لورقي برفق فوق 

خطوات العمل : سطح الاء ٠‏ شکل 
قص قطعة السورق القوی على شكل (۰)۲ 

زورق » شكل (۱) . ضع قطسرة | 





س‌انسکی کيا مشاسبه نالا ا من سا سل 


الماء خلف الزورق 
م سسا رة ؛ 
شکل(۲) . 
المشافسدة : 


_ تشاهد أئة يعد 





.)۱( شکل‎ ۵ ٠ 
0 ال د يبي‎ 








Advances In Solar Energy 





بال بتاللعة الا تجلیزیة بدالا 
من کتاب تطورات علمية في الطاقه الشمسیه 
(Advances In Solar Energy (‏ . عام 
۶ ؛ وهو اصدار سنوی یعنی 
بالبحوث والتطویر في هذا الجال ؛ ویصدر 
عن اجه ك ا الس . 
وتقوم بتخريره نخية من العلماء برئاسة 
كارل بؤير ( :806 ۷۷۰ 1211 ) من جامعة 
داریا لانات التحدة اش ك 
جاء الکتاب في ۷ صفحة من الحجم 
التوسط محتويا على مقدمة وثمانية آبواب 
وقائمة بالمراجع الأجنبية وفهرس الکلمات . 
تتناول أبواب الكتاب التي قام بتأليفها 
نخبة من العلماء البارزین عالمياً في مجال 
الطاقة : النزل الشمسی الکتفی ذاتیاً بالطاقة 
في فریرج (Freiburg)‏ بألماتنا ٠‏ ونظم طاقة 
الرياح المرتبطة بالشبكة الكهربائية 
الرفيسة : وعوامل الاستخ دا الامشل للطاقة 
؛ وتكلفة نظم الطاقة الکه روض وئي ة 
للاستخدامات النزلیه. واستخدام 
الکهرباء : سس جديدة في تقنیات الطاقة 
الشمنسية + واقتصاذیات الطاقة الشمسية , 
وتطورات تقنية النوافذ لتوفیر الطاقه من 
نام 189 سي ی ۹ 
والب ولینرات الحیویة : تقویم هدي 
واقتصادی لصناعة ناش ' 





عام ۵۹ هھ ۱۹۹۵ عن دار اللواء 
للنشر والتوزیم بالریاض , وهو من تألیف 
الدكتور / صالح بن حمود السويلمي 
الذی يعمل بأمانة مدينة الریاض . 

' بقع الکتاب في ۳۹۸ صفحة من الخجم 


رحب ۶۱۲ ۱ ه-العدد الخامس والثلاتون 


الادارة ودورها في تحدید الأهداف واتخاذ 


القرارات » وادارة المؤوسسات والشاریم 
الهندسية » و ادارة التشغل , وأنظمة ادارة 
صیانة شبکات الطرق , وتقویم اداءالطرق 
الانشائي , وتقیم آداء الطرق الوظیفی , 
وتف ويم آداء الظری من كا حك انال 








سا كت 


ا والاط را العنات 2 لنظم |دارة 
اة الطر ى و زدازه میات شا 1 
الطرق » وسلامة الرور في مناطق العمل ؛ 
و ادارة صیان 4 الحسور 1 والتقنية الحدیته 


' الثلاثة بالترتیب على تعاریف » واختصارات 


48 وأسماء شيئات مهنية وعلمية دار علا‎ ١ 
. بالموضوع‎ 





صدرت الطبعة الأولنى من هنذا 
الكتاب عام ٠٥‏ م عن الدار العربية 
للنشنر والتوزيع بالقافرة» وهو 
من تأليف الدكتور / أحمد عبد الوهاب 
عيد الجواد , جامعة الزقازيق ؛ جمهورية 


SNE‏ لته 


الصغ ؛ ويشتمل على تقديم » ونيذة عن 


586 1۳ ات الث َك 0 وعشرة أفوات تتناول 


بالترتیب الوضوغات التالية : منظفات الهواء 
» ق 5 منظفات الاه العذبه ۰ 3 4 منظفات الديئة مرن 
تاني کسید الکربون ؛ ومنظفات البیثه من 


لاشعة فوق البنفسجيئة ؛ ومنظفات البيكة 


من الحيوانات الضعيفة والمريضة, 
ومنظفات البیشه من القمامة . ومنظفات 
البيئة من براز وبول الإنسان وروث المواشي 
رانا اش اس ای رطف سا 
البيشه من الرکب ات العطرية والبترولیة 
والعضوية النیتروجینی > والنترات 


والنیتریت ومن مياه الجاري والبیدات » 


ومنظطفنات البية من الافات » ومتظفات 
البیثة من الانسان. 





العلوم والتقنية - ٩؛‏ 





بحطا ضح وتحليةالمياه الجوفية المالحة 
اطا اسهسب؛ بسدوس 











قام معهد بحوث الطاقة بمدينة ا كلك عبد العزی ز للعلوم والتقنية -في أوائل 
عام 6 ۱ بالتعاون مع مختبرات الطاقة المتجددة بالولايات التحده 
الأمريكية بتصميم وتنفيذ أول محطة في ا مملكة العربية السعودية لضخ 
وتحلية ا مياه الجوفية ا مالحة , وقد اختيرت الطاقة الشمسية لتوفير الطاقة 
الضرورية اللازمة لتشغيل ا محطة لعدة عوامل أهمها وفرة الإشعاع الشمسي في 
ا مملكة بمعدلات عالية على مدار السنة , وبُعد الشبكة الكهربائية الرئيسة عن 
ا محطة وما بتبع ذلك من تكالدف عالية لابصال التيار الكهربائي الیه , فضلاً 
عن التفوق النوعي للخدمات التي توفرها الطاقة الشمسية في ا مناطق النائية 
مقارنة بمحركات الديزل. وقد روعي في تصميم ا محطة استخدام معدات 
وتجهيزات تقنية متوفرة في السوق ا محلية لإطالة العمر الافتراضي للمحطة 
لفترة تتراوح بين ١‏ إلى ۳۰ سنة . 


© أهداف المشروع 

تتمثل آهداف المشروع بصفة أساس في 
تأمين المياه الصالحة للشرب في المناطق النائية 
وذلك للمساهمة في زيادة نوعية الخدمات 
الضرورية للم واطنین» إضافة إلى إجراء 
دراسات هامة تتعلق بالجدوى الفنية 
والاقتصادية للنظم الكهروضوئية لتطبيقات 
مشابهة ‏ والحجم والتصميم الامشل للنظم 
الكهروضوئية لهذا التطبيق : والأداء العام 
المحطة وإمكانية تعميمها على مواقع أخرى. 


© مراحل المشروع 
تمثلت أهم مراحل المشروع فيما يلي : 


# قيام الباحثين في معهد بحوث الطاقة 
بالمدينة بزيارات ميدانية إلى أكثر من ۲٩‏ 
موقعاً للتعرف عن كثب على أفضل مواصفات 
لواقع الآبار حيث يشترط فيها توفر مساحة 
كافية لتركيب التجهيزات الكهروضوئية, 
وعدم وجود موانع تحجب أشعة الشمس مثل 
المباني المرتفعة أو أشجار النخيل العالية . 
# تحلیل عينات مياه الآبار لمعرفة نوعية 
الأملاح وتركيزها واختيار طريقة المعالجة 
المناسبة لهاء والتأكد من خلوها من المواد 
الضارة بالصحة , لاستبعاد مجموعة الاپار 
غير الصالحة أحيائياً. 


ا س 


۰ - العلوم والتقنية 
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أظهرت دراسة حديثه أن 
إضافة الكركم )٥CURCU MINN)‏ - 
أحد التوابل ‏ للطعام زيادة على 
أنه يكسب الطعام اللون الأصفر 
المعروف والنكهة فإنه يوقف 
انتشار سرطان القولون . 


احظ بانارو ريدي 
)Bandaru S.Reddy)‏ عالم التغذية 
بالمؤسسة الأمريكية للصحة في 
نيويورك أن المناطق التي يستخدم 
فيها الكركم كأحد التوابل في الغذاء 
- خاصة في اسيا لتلوين الكري 
(0101359)) - تسجل دائماً حالات 
نادرة لسرطان القولون بين 
السكان . إضافة لذلك يذكر رورت 
مكالب (1160316 1506:1) رئيس 
مؤوسسة أبحاث الأعشاب 
بكلورادوء إن الکرکم اكتسب منذ 
القدم ‏ خاصة في الهند ‏ مكانة 
خاصة بين الناس کعلاج لالام 
الفاصل والأورام . وبسبب أن 
الأسيرين وغيره من مضادات 
الالتهابات غير الاستيرودية 
(Non Steroidal Anti-Inflammetry‏ 
Drugs - NAID)‏ 

قد اتضح أثرها في مقاومة سرطان 
الفونون 3 بحفن سيوافاة 
التجارب. فإن بعض التجارب تتجه 
الآن إلى تكوين علاقة مباشرة بين 
استعمال تلك المضادات وانخفاض 
حالات السرطان في الإنسان » ومن 
ضمن هذه التجارب قام ربدي 
بدراسة آثر الكركم هد كلق 


مضادات الالتهایات غير 


القولون . 

تتلخص التجربة التي قام بها 
ريدي ومجموعته بتعريض ۱۱ 
قارا لسطنات قولون قویة : بعدها 
| ۰ فارا مناالی نظام 
نيچ جزء ۾ من ملیون: بيتما | أخضعت 


بط 


النظام دون إضافة الکرکم . وبعد 
عام من استمرار التجربة بلغت 
نسبة الإصابة بالسرطان للفثران 
التي لم تتناول الكركم ۸۱/ 
مقارنة ب 47/ للفشران التي 
تناولت الكركم . كما أن اخجام 
الأورام السرطانية كانت صفييرة 
بالنسبة للفشران التي تناولت 


الكركم . بالإضافة لذلك انتشر 


۸ من الاورام التو ات ةف 
الفشران التي لم تتناول الكركم 
بمعدل الضعف مقارنة بأورام 
نظيراتها التي تناولته . 

وقد آظهرت دراسة ريدي أن 
الكركم قد أدى إلى تناقص كمية 
الهرمونات التي لها علاقة 
بالالتهابات في كل من الأورام 
وسرطان القولون. وعليه يرى 
ريدي أن الكركم يلعب دورا هاما في 


آلية مضادات الالتهابات . ويضيف 


ريدي أن الكركم يختلف عن 
مضادات الالتهایات غير 
الاستبرودية الاخری في أنه ليس له 


آثار جائبية عندما ند ود أخده بنفس 


الضادات. 
المصدر : Science News, Feb.‏ 


1995,Vol.147, P72. 





يبدو أن الباحثين في طريقهم 
لإيجاد وسيلة تمنع الأسيرين من 
التسبب في آلام العدة والامعاء عند 
بعض الأشخاص دون التأثير على 
مفعوله كعقار ضد الالتهایات 
وتجلط الدم . 
(Lenard Lichtenberger)‏ أخصائي 
علم وظائف الأعضاء بكلية طب 
هيوستن في ولاية تکساس 
عقاقير الالتهاب غير الاستيرودية 
الاخسری له آثار جانبية 33ل 
في إحداث تهیجات بالعدة والأمعاء 
بسبب أثره الحامضي. ويستدرك 
ليش تتبرفس: آن الافر الحامضی 
للأسبرين یمکن التغلب عليه سواء 


1 1 أ 


رط لعلو بات رن a‏ 35 | مله 


و 





كان عن طريق تغليفه آو تحييد 
(8111181118) تأثيره ولكن ذلك بقلل 
من فعاليته العلاجية. 

ای را ۱۹۳۲ 3 . 
لیشتنبرغر أن الاسبرین يؤثر على 
الفشاه المخاظى غيارة عن غلاف 
لزج الذي يحمي القناة الهضمية 
من التقرح » لأن الأسيرين يتفاعل 
مع اللبيدات الفسفورية -طام28005) 
(09نونا الممجودة في الغشاء 
الخاظى فج اقل متاو قر 
الاحساهن واا 

وللتغلب على هذا الأثر قامت 
الاس‌رین مع اللبيدات الفسفورية 
آلسجعلصه من الدع کم انی 
بدراسة تأثيره على فثران التجارب ؛ 
فآظهرت التجربة أن الأسبرین 
المركب مع اللبیدات الفوسفورية 
أقل تأثيراً ‏ وبدرجة عالية ‏ في 
إحداث تقرحات في المعدة » وذو 
كفاءة أعلى في عاج الالتهابات 
مقارنة بالأسبرين العادي . إضافة 
لذلك فإن عقاقير الالتهابات غير 
الاستيرودية الأخرى )(N415(‏ 
يمكن خلطها باللبيدات الفسفورية 
اتصذك تقس الآقبن الى اذكه 
الأسيرين المركبء ويضيف 
لدمشتنيرغر أن الأسيرين المركب 
يذوب في الدهون أكثر من الأسبرين 
العادي, ولذلك فإ يسل آسرع إلى 
الغشاء الخاطي ولایحدث به ضرر. 

وحیث أن اللبیدات الفسفورية 
ایس :# مزق ااا 
الثمن فان لیشتنبرغر ومجموعته 
آستبدلوها بلبیدات فسفورية 
مستخلصه من فول الصويا 
ووجدوا آنها تصلح لتصنيع 
الأسبرين المركب وبتکلفة آقل . 

لاشك أن انجازاً که ذا یستحق 
الإشادة » ولکن يبقى سؤال هام 
یتمثل في أثر الاسبرین الرکپ على 
یط ق افع الو جد أن 
الأسبرين يستخدم كعلاج لتجلط 


۳۲ لحك 1۳ 


7 ا E‏ حيست . كك ۲ 


الدم؛ وهذا ما سوف تجيب عليه 

ومجموعته في القريب العاجل إن 

شاء الله . 

Science News, Vol. : الص در‎ 
147 , Feb. 1995 , 2. 109. 





تشکل مسألة الاکتشاف 
المتأخر لتسربات الزیت مشكلة في 
كيفية التغلب على الآثار الناجمة 
عنهاء إذ أنه عند رؤية البقع الزيتية 
يكون التسرب قد فعل فعله 
بإحداث اضرار بالغة بالبيئة التى 
تسرب فيها وما حولها . وللتغلب 
علماء برئاسة كريس براون 
)Chris ۷۷۰ Brown)‏ عالم الكيمياء 
بجامعة رود ايلند بالولايات 
المتحدة الأمريكية بتطوير جهاز 
حساس يمكنه الاستشعارعن بعد 
وبطريقة مبكرة لأي تسرب نفطي 
حتى ولوكان ضا ۲ يستخدم هذا 
الخباز طوف :دقيق هن ال اف 
الفضة (11311065 911۷6۲) بالإضافة 
إلى مصدر للضوء وجهاز لقياسه . 
الزيت مع سطح الألياف الموجودة 
في الجهاز الذي يقوم برصد 
مصدره بوساطة حاسب الي 
متصل بجهاز تحليل كيميائي 
يحدد نوع الزيت التسرب عن 
طريق مقارنتها بصفات زيوت 
محددة سلفا في الجهاز . 
يمكن وضع الجهاز عن بعد 
للإكتشاف المبكر لتسربات الزیت 
في محطات الطاقة الكهربائية , 
وناقلات النقط 4 ومصانفي اليترول 0 
والانهار ومصادر المياه الجوفية . 
Science News, Feb. 1995, Vol.‏ 
1۰ ,147 
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رجب #١١‏ ١ه-الحدد‏ الخامس والثلاثون 


العلوم والتقنية ‏ ۵۱ 





أعزاءنا القراء 


أهلا ومرحبا 
مورداً للعلم ؛ ون تخرج إلدكم ومن أجلكم أنيقة وافية . مؤكدين للجميع أن كل ال 


مهما عظمت ومهم نال مقدميها من نصب لايساوي شيئاً أمام تلك 
تمدنا بالزید من الدعم والمزيد من الصبر والمزيد من الرضا لتكون 


الاستمرار في بذل المزند من العطاء. 
+ الأخ / سيراج سعید - وادي الدواسر 
القال الذي بعثت به بعنوان (الفاعلات 
الذرية الهائلة وطاقات الاشعاع) لاتنطبق 
عليه شروط النشر » مقدرین لك اجتهادك 
ومشا ركلف زشگرا لله.. 
#دالأخت/ قادردة سعاد - الجزاتر 
نقدر لك اهتمامك بالجلة ؛ ويسعدنا 
تواصلك معها , وقد اطلعنا على المقال المرفق 
برسالتك بعنوان "الطاقة الشمسية ' 
ووجدنا أنه لايتفق مع منهاج النشر الذي 
حددته المخلة ؛ مع أطيب التمنيات لك 
بالتوفيق. 
# الأخ / بوجبير العياشي ‏ الجزاثر 
أولا : يا أخانا الكريم كنا نتمنى منك أن 
تکتب رسالتك باللغة العربية بدلا من 
الإنجليزية لأنك عربي تخاطب عربا: شانيا : 
مجلة العلوم والتقنية مجلة علمية فصلية 
تضدر كل ثلاثة أشهر بواقع أربعة أعداد في 
السئة وينم تؤزيعها على جميع المدارس 
المتوسطة والثانوية بنين وبنات داخل المملكة ؛ 
بالإضافة إلى جميع الجامعات السعودية 
ومراكز الأبحاث كذلك يتم إرسالها إلى جميع 
الجامعات ومراكز الأبحاث والهيئات العلمية في 
جميع أرجاء الوطن العربي؛ وهي لاتباع 
بالخارج i‏ وشكرا لك . 
۲ الأخ / مشير نور الدين ‏ الجزائر 
تأكد آننا تسعد حداً بخدمة جميع شباب 
الأمة العربية وثق أننا لن ننس أحدا 
وسنعمل باذن الله وعونه على تحقيق جمیع 
طلبات الأخوة القراء وخاصة خارج المملكة › 


بكم مع هذا العدد الجدید من مجلتکم التي نحرص دائماً على أذ 


المشاعر النيدا 
المحصلة الد 


آما اقتراحك بأن تقدم مواضیع نعر 
کل الجامعات والعاهد في الشرق ال 
فلا نری أن ذلك يدخل ضمن آخند 
الجلة. ولایتفق وآسلوبها وسي 
ومنهاجها أخيرا نشکرك على 
الفعمة بالغتاء والتقدیر ؛ وتقبل . 
تهياتنا . 
الأخت / فاطمه علي الجاهل - ال٩‏ 
لايوجد اشتراك رسمي في المجا 
تاريخه » نرجو تزويدنا بعنوانك لا 
يتوفر من أعداد المجلة إليك» ولك تح 
# الأخ / فالح بن مفلح الحربي - الم 
نقدر لك مشاعرك الطيبة تجا 
آما كيفية صدور المجلة ؛ فهي 
تصدر كل ثلاثة أشهر بواقع أربعة 
تاريخه: أي آنتا نحاول ذائم 
إمكاناتنا توفيرها لكل الحرد 
اقتنائها أمثالك, مع تمنياتنا لك بالة 
عد الأخ / بن دكن محمد الجزائر 
نحن بدورنا نحييك من أرض 
ونحيي جميم إخوانتنا الكرا. 
الجزائر. وفي جمیع آرجاء السوطر 
الكبير. أما ما نقدمه لك ولغيرك ٠‏ 
فليس إلا أقل القليل وأبسط آنواع | 
# الأخ/ عارف محمد عوض - سور 
کا ذکزث ما آخانا ؛ الکمال ! 
ونحن هنا في مجلة العل وم والتق 
بك وبکل آشق ائنا في سوریا الد 
مدينة اللك عبد العزیز للعلوم وا 


دتتتتت" 


۲ -العلوم والتقنية 
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نلك 


